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مستبيو ب 


مقدمة المترجم 


قبل قراءة هذا الكتاب كنت اعتفد بان المناية والقصد يظهران فو 
ديانا بشكل واضح وجلي في الأحياء فقط : في الخلية بتركبها المجيب 
وبمعاملها العديدة وبوظائفها المدهثمة » وفي الدماغ الانساني بمراكزءه 
واعصابه وتوصلانه واستمابه المذهل للرسائل(١) ٠.٠‏ في الزهرة 
المطرة 03033 وي جاح الفراشة الملون ٠و‏ ف الغرائز المجية والمحيرة 
المحوانات ووو 

ولكن قلما انشبهت الى الروعه المضوءة ف المادة الجامدة المتة ٠...‏ 

حنى قرأت هذا الكتاب ههه 

فاذا بي اكتشف علما من الروعة ٠.٠‏ والدقة ... والتخطط ٠‏ 

مخوءاً في اصفر لبنة من اللبنات التى صنع منها هذا الكون سجحومه وءه 
وشموسه ٠.6٠.‏ واقماره ٠.٠‏ شانه وحوانه وانسانه ٠٠٠‏ 

هذء الدرة .٠ه‏ ما اعجها واروعها أمه 

وما أدق القوانين التي تحكمها ٠!‏ 


)١(‏ قابلة وسعة استلام الرسائل في الدماغ يفوق عدد الذرات الموجودة 
في الكون ببملا .سن المرات ٠‏ لان عدد الدذرات المخمن وجودها قي 
الكون كله يساوى "6٠١‏ ذرة تقريا بنما تسل قابلية استلام الدماغ 
للرسائل 200٠ر٠٠د٠ر٠٠٠ر١٠‏ رسالة ٠‏ 

" 


وما اروع تخطط وتوزربع القوى الى تعمل فها .هه 

قوة الجاذبية ..ه سمح لتاثيرها بالانداد من الذرة الى اقادسي 
الكون لكي تعوم بوظلفة توازن الااجرام النناوية فُُ مداراتها » وضمن 
حر كاتها المعقدة ٠.٠‏ 

القوة الكهر و١ختاطسسية ٠.6٠‏ مسموح لها ان تعمل دإلخل الدرة 
فقط للاحتفاظ بالالكترونات في مدارانها ٠٠٠‏ ولو سميح تاثيرها .الخروج 
خارج الذرة لا كان هناك كون ولا حاة ٠٠6‏ 

القوة النووية ٠.٠٠‏ تعمل ف نواة الذرة فقط »ولا سمح لتاثرها 
مدي هدا المحال والا لما كان هناك كون ولا حياة وه 

من الذي رسم هده الحدوه ٠68‏ وحسن 0 القوى ووه واعاق 
تلك ؟ ميزان دفق ووه دفق 3-5 بن المسموىقى غرام واحد مالا ٠.٠.‏ 
يل بمسشوى اجزاء الذرة 32331 

أحساب الطبعة ؟ 

ان الاعتقاد بالصدفة لهو اكبر اهانة للعقل الانساني ٠٠٠‏ 

فاذا استطاع هذا الكتاب ان يفتح امامك طريقاً لتامل ٠٠٠‏ وللتفكر 
.٠ه‏ وللانهار ٠.٠١‏ 

واذا استطاع ان يفنح إمام ناظريك كوة اخرى على فاق 
الكون .٠‏ وعلى روعته ٠.ه‏ 

فانه يكون بذلك قد حقق هدفه وغابته ٠‏ 


اورخان محمد على 


المقدمسة 


نقول ( رالف سوكمان صوتواعءه5 2014 ): ١‏ كلما كبرت جزيرة 
الملم ٠.٠‏ طال وامتد شواطىء الحبرة والتساؤل » ٠‏ ويمكن ملاحظة هذه 
الحفيقة في حاة جميع العلماء الذين حفروا أسماءهم على لوحة التاريخ » 
«اامرفة والتساؤل كانا دالماً كلمتين تحملان نفس المعنى عندهم » اما الآن 
هانا نرى في بعض الاوساط ( التي تلصق لفسها صفة العلم ) عكس هذا 
سماماً ٠‏ والاؤل يمتبر عندهم صفة للجهل » اذ يرون انه ما من شي2 فلي 
هالنا هذا وفي كيفية عمله يدعو للتساؤّل او للاعحاب او للذهول » فكل 
شيء بحرى ضمن قوانين معلومة » فاذا اكتشفنا هذه القوانين > فما الداعي 
ادن للاعحاب أو للاندهاش ؟ 

أجل !+.* صحيح ان كل شيء يجري ضمن قوائين معلومة » وما 
موضوع كابنا هذا الا شرح لنظام الكون الرائع المتحلى في عالم الذرة التي 
سلغ مطرها جزءاً من مالة مليون جزء من الستتمتر . 0 

الا يدعو هذا النظام المؤمسس بهذه الدفة وبهذء الروعة إلى الانهار ؟ 

ان عمالقة العلم امثال وتن وآنشستاين لم يملكوا انفسهم من الانهار » 
ومن اشعور باحامسسس الاجيل لصاحب القدرة والعظمة في هذا الكون + لذا 


نان الذين لا تشتحرك مشاعر هم » والذين يمرون بكل شىء دون مسالاة 
ودون التفات ودون احساس لا سرههمون على خلو الكون من المساني 0 
بل يبرهنون على خلوهم وخلو حاتهم من اي ممنى > وبدللون على مدى 

وفي هذا الكتاب الذي ببن ايديكم عندما ثم وبايجاز ب مسمرح 
كيف ان عالاً كاملا بكل عظمته قد حشر داخل ذرة صغيرة جداً » فقد 
بذلت عناية خاصة لتجنب الوقوع في اهمال خالق هذا العالم ٠‏ 

فهل يمكن ان يكون هناك اي عذر عند الحديث عن مكتشف 
قانون : ( الطاقة - الكتلة “ا مربع سرعة الضوه ) ان نسى واضع هذا 
القانون ؟ 

لا عذر هناك اطلافاً ٠.6.٠‏ 

ولا عذر اصلا لعدم الابمان »> اذ ان عدم القدرة على رؤيه الخالق 
من خلال هذه الذرة التى أعطبت لها صفة ووظفة تشكل اللينة الاساس 
للكون بما فيه من جماد ومن ححاة ٠.٠٠‏ عدم القدرة هذه ليست شحة 

وهدق هذه السلسلة العلمة هو الدعوة الى التفكر »م واحسلال 
التفكير محل التعصب الفكري الذي اصبح «موضة» وعلامة من علامسات 


الدخسل 
نعيش في عالم من الفراغ 


بذلت الاسانية طوال عصور عديدة جهوداً مضلة ودؤوية للكشف 
عن جوهر أو عن اللبنة الاولية التي تشكل مختلف أنواع المادة التي يتأئف 
منها الكون » ولا تزال هذه الجهود تشسكل الشاغل الاساس 'علماء 
الفيزياء المعاصرين ٠‏ 

ونستطيع القول ,شكل عام (ان لم نتوغل بسكل أعمق في الموضوع) 
ان جسع المواد تكون من الذرات ( وصرما4 )التي لها نفس الاهية » 
فالجسيمات ( وواناء28261 ) التي تؤلف ذرة مادة ملة ء هي ثفن 
الجسيمات التي تؤلف ذرات المواد الأخرى > وكل ما في الأمر ان هذه 
الجسمات "تحد بنسب مختلفة فتكون ذرات المواد الاساسية (أي العناصر) 
المختلفة » ومن أتحاد هذه الذرات باشكال ممختلفة تتكون المواد الاكثر 
تعقِداً 3 

ولكن الذرة لا تعتبر اللحطة الأخبرة للمادة » فققد ثم اكتشاف 
العديد من الجمسمات سواء نلك التي تملك كتلا معينة » أو التي لا تملك 
أية كتلة أثتال : البروتون ( همامع8 ) » النيوترون ( هماده2 ), 
الاالككترون ( «هنام»ا8 ) » الميزون (هموه35 ) » النبوترينو 
( مستطنوة ) ٠.٠‏ الخ ٠‏ ولا تزال عمليات الاكتثساف جارية 


ومسثمرة ء وبعض هذه الجسمات تدخل في بناء الذرة وتشكيلها » وبعضها 
الآخر لا بنلهر الا في التفاعلات الداخلة للذرة أو في التفاعلات الجارية 
بن الذرات » واللعض الآخر يظهر في الاشماع الكوني الذي نهال علنا 
.ن الفضاء ٠‏ 

إضافة الى ما تقدم » نقد عاد الحديث في السنوات الأخيرة عن 
«الأثيره الذي كان وجوده مرفوضاً في النصف الأول من هذا القرن > 
اذ عاد احتمال وجوده يشغل الأذهان ويستقطب الأهتمام مرة أخرى كمادة 
تملا جمع أرجاء الكون وذي بنة أصغر بكثير من بنية الذرة ٠‏ 

وباختصار » يمكننا القول » ان المادة انئسه بثراً عميق الفور لا يبدو 
لها ؤرار > فكلما توغللا فيها » وكلما تعمقنا لا نصل ولا ندرك نهايتها ٠‏ 
وعندها توصل الابحاث والدراسات الى جواب لسؤال معين في هذا 
الموضوع فانها تجلب ممها ‏ في الوقت نفسه ‏ اسثلة عديدة واستفهاءات 
جديدة ٠‏ 

ولكن مهما بدت المسألة معقدة ومتشابكة » و.هما تعددت الجسمات 
المكتشفة اثثناء بحثنا عن اللبنة الاساسة والنهائة للمادة فلا يزال القانون 
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ليوو لاتمجا ©2669 ات 05 يجيا واناقد المفتول عط لان 

وكما سنرى في الصفحات القادمة من الكتاب » فان المادة التي كان 
يعتقد سابقاً انها لا تفنى » والتي أضفت علها صفة «الأزلة» من قبل البعض 
نراها تتختفي بعد مرورها من سلسلة من الجسيمات المعروفة وغير المعروفة 
)2 يمكننا كتابة المعادلة بالعربية كما يلي : الطاقة > الكتلة “ا هربع 

سرمعة الضوء(١‏ 2 - الطاقة ‏ #4 | حت الككتلة 

- سرعة الضوء ) ٠‏ 
ر الترجم ) 


ناركة مكانها لمفهو. غامض و٠جهول‏ الماعية حتى الآن والذي تطلق دا 
اسم ( الطاقفة بوررعد8 ) 

لنرجع إلى الذرة : 

خلقت الذرة ء البالغ قطرها حوالي )سم من انواة تتمركز في 
الوسط » والكترونات حول هذه النواة ٠‏ ورغم ان النواة صغيرة الحجم 
وتشغل حرزاً صغيراً لا يكاد بسن » الا ان معظم كتلة الذرة تتجمع فيها ٠‏ 

يمتلك كل الالكترون من الالكترونات الموجودة بي المدارات حول 
النواة كثلة صغيرة تبلغ :مم من كلة الليوترون أو البروتون 
اللذين يشكلان النواة ٠‏ أي نستطبع ان نقول > ان 4هرهة/ز من كثلة ذرة 
الهدروجين - التي تتكون من بروانون واحد والكترون واحد - تتمركز 
في النواة ٠‏ 


اما أوزان الحنان الني تشكل نواة الذرة فهي متسساوية قرياً فنا 


هادة الكون واحدة ٠‏ ومن تجمع اجزاء هله المادة بنسب مختلفة تظهر 
الجسيمات المختلفة ٠‏ ومن اجتماع هذه الجسيمات باشكال مختلفة 
تظهر الجزيئات وعلى اساس هله الجزيئات أقيم بناء هذا العالم الذي 
يصعب عد وحصر احيائه وجماده ٠‏ 
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ببنهاء اذ تبلغ كثلة البروتون ( “لادر١‏ » .796'')نم > أي ان وزن 
البروتون الواحد يقارب جزءاً من مليون * ملار ا ملار جزء من 
الغرام » اما كتلة النبوترون تتبلغ ولاكر؟ » ''79٠6‏ غماء 

ويقدر حجم النواة ب ( "799٠6‏ سم ) ء واذا ما قارنا النواة مع قطر 
الذرة البالغ ( ٠١‏ "سم ) فانا نلاحظ ان النواة تشغل حيزاً يلغ 
)٠١٠١ ...:15(‏ فقط من حجم الذرة ٠‏ 

ولو شهنا الذرة بكرة » ثم قمنا بملثها نماماً بنوى الذرات لاحتجنا 
الى )١ 5٠٠١(‏ من هذه النوى ٠‏ 

أما ان كمنا بنئسبه الذرة بالنظام اللسسسي »> واعتيرنا الشمس انواة 
والأرض احد الالكترونات فسنرى ان الأرض يجب ان تيعد عن الشمس 
)6.٠(‏ مرة ضعف بمدها الحالي > الذي يقدر ب )١80(‏ مليون كم ء 

ويمكن القول » بان الذرة ‏ التي هي حجر الاساس للكون ياكمقه 
لست الا عبارة عن قراغ » مثلها في ذلك مثل الكون ء ولا نبالغ عندما 
نقول » أن أجسامنا وكل ما نشاهده من حولنا متكونة من عوالم فارغة 
تقرياء 

لاشك ان هناك حكماً عديدة » واساباً وجهة جداً في وضع فراغات 
كشيرة داخل الذرة » سنقوم باستعراضها في الصفحات المقبلة من الكتاب » 
عند دراسة وشرح الفعاليات الموجودة داخل الذرة » والموجودة بين الذرات 
كذلك » ولكننا سنكتفي هنا بالاشارة الى حكمة واحدة من تلك الحكم : 

يمكن التوصل والبرهنة على ان حجم نواة ذرة الهيدروجين ( الني 
لها برونون واحد ) يساوي <١‏ اسك » وبماان وزن البرونون 
الواحد هو عد غم ٠.‏ 


نذا 


اذن فان ككافة النواة ( والتي هي حاصل قسمة الوزن على الحجم ) 
تناوئ نان 9 من 5 6 ا 1 

نقارن الآن هذه انتحة بمثال ملموس لتقريبها الى الأذهان : 

لأخذ (١سم”‏ من الماء ( أي ملء ملعقة شاي) > نجد ان وزنه يساوي 
غراماً واحداً م فلو فرضنا ان هذه الكمية القدلة من الماء مبلوءة تماماً 
بنوى ( جمع نواة ) الاو كسجين والهيدروجين دون ان يقى هناك اي فراغ 
على الاطلاق فاننا ستجد ان وزن اسم ؟ من هذا الماء يلغ نا غم آي 
مار طن !! ومثل هذه الكافة لا يمكن مشاهدتها الا في التجحوم 

اذن فان الذرة التي ألقبنا على بشتها نظرة عجلى تشسبه نظاماً شمسياً 
مصفراً » وهذا النمط من التعريف ,فيد جداً لتجيم الذرة في خيالنا ٠‏ 

وجدير بالذكر » ان هناك فروقاً معينة بن النظام الشمسي وبين 
الذرة » أقلها هي الفروق الموجودة مهما من ناحنة الاداء أو من تاجية 
كلفة العمل » وستناول هذء الفروق في الفصول القادمة من هذا الكتاب ٠‏ 

ان هذا النظام الشنمسي المصغر ( أي الذرة ») يشكل اللينة الاساس 
لجميع المو جودات ف الكون اعتماراً من الهواء الذي أتنفه ٠.٠٠‏ الى أصغر 
جزء في يبو العين ووه الى الدنا الني نصشس فها 3210 الى الشمس 30-5 
الى الجوم اللتوتروئة ٠.6٠‏ الى الممالقفة الحمر ( فاصنهة 260 ) .. 
الى كل المو جودات الماديه التى نراها أو نحسها أو تتصور وجودها ٠‏ 

ان المادة الاساس هي نفسها بالنسبة للكون بأكمله » ولكن مواداً 


٠ ونتوقم وجودها في الثقوب السوداء ايضا‎ )١( 
) المترجم‎ ( 


ارا 


يخخلقة وبضفات مشايئة. تظير للوجوة تحة اتاد هده الادة الآنائن 
- وباشكال ملختلفة » وبتعبر اخر فان امادة الواحدة الي تستعملها ربد 
التدرة الالهية بمهارة وابداع لا حد له » تكون مظهراً لتجلات مختلفة 
اختلافاً يفوق خالا ٠‏ 

ان أبسل مادة موجودة في الكون » واوفرها كمية هي 2عصبر 
الهبدروجن » الذي تتكون ذرنه .ن بروتون واحد والكترون واحد قط » 
اما ذروة عنصر الهليوم 5 وهواباط عنصر بعد الهندروجين ‏ واها 
تتكون من زوج من البروتونات ومئلها من الدوترونات والالكترولات اء 


ك 


نرى هنا الدرتين اللنين تشكلان العنصرين الرئيسين لمكونات ‏ شمسنا 
وككونات النجوم , وهما ذرتا الهيدروجين والهليوم ٠‏ 

تنالف ذرة الهمدروجين من بروتون ومن الكترون ء لذا فهمي ابسط 
الذرات ٠‏ وتاتي بعدها ذرة الهليوم التى تنالف هن بروتوذين ونيوترونين 
والكترونين ٠‏ 

1١ 


وكلما اقتربنا من الذرات الممقدة نرى تزايد عدد البرونونات والنوترونات 
الموجودة في النواة » ويلاحظ ان عدد الالكترونات يتزايد ,بصورة موازية 
لتزايد البرونونات » وءن نجمع الذرات تكون الجزيئات ٠‏ فمثلا تتكون 
جزيئة الهيدروجين من ذرتي عيدروجين > وتكون جزيئة الىماء من 
ذرنين هن الهيدروجين مع ذرة من الاوكسجين » وشكون جزيئة ثاني 
اوكسد الكربون من ذرتين من الأوكسجين مم ذرة من الكربون 00300 

أما النجوم المضيئة » الني تومض وانبرق في وجه السماء ليلا بمنظر 
أخاذ ورائع » فليست في الحققة الا كتلا كبيرة من الهيدروجين والهليوم 3 
اما الشاطات والفعالات والعملات التي تجري في أجاءنا والتي تؤءن 
استمرارية ودوام حانا فانها عارة عن الفعالنات والتفاعللات الجارية بن 
الدرات وين الحزيئات ٠.‏ 

والان ه٠و»‏ أترغون ببمعرقة عغدد هده المنظوسات الشمية 
المصفرة(') التي تدخل الى الرشن عند كل عملية تنفن لا. 

ان قمنا برب عدد نفوس مدشة استاسول(') لي أفلة مراسن 
فحصلل على عدد يغارب عدد الذرات الى يحتويها سشمدكر مكمب واحد 
فقط ءن الهواء ولبسى ما يحتويه الهواء الذي يملأ الرثنن ٠‏ 

ومع ذلك فان جزيات الهواء الذي نستشقه ( والذي يدخل الر'شن 
على شكل غاز ) تكون متخلخلة واتحرك بحرية داخل الران ٠‏ ولهذا 


٠ بقصد الذرات‎ )١( 


( المترجم ) 
(؟) يبلغ عدد نفوس استانبول (هره-١)‏ هليون نسسمة تقريبا ٠‏ 
( المترجم ) 


١ 


فان كل غاز يتوسع حتى يأخذ شكل الأناء المغلق الذي يحتويه ٠‏ اما ان 
ترك له المجال فسينتشر حوالي الأناءا٠‏ 

أما في حالة السسولة فانه بالرغم من وجود ارتياط معين بين الجزيئات 
الا ان قوة الارتماط ليست قوية » لذا فان هذء الجزيئات نكون أيغاً في 
حالة حركة » لذا يأخذ السائل ايضاً شكل الأناء الذي يحتويه » ولكنه 
لا بتطاير ضمن الهواء ‏ كما في الغاز ‏ ان سكب خارج ذلك الأناء ٠‏ 

أما في حالة زيادة القوة الرابطة ببن الجزيئات وبالتالي زيادة الكثافة 
الى مستويات أعلى فان المادة تنكون في الحالة الصلية ٠‏ والمواد الصلة لا 
تتطاير فيما حواللها مثل الفاز » كما لا تأخذ شكل الأناء الذي يحتويها .ثل 
السوائل وانما تحتفظ بشكلها الخاص بها ٠‏ 

ويمكن تير حالة المادة بين هذه الحالات الثلاثة بتغير درجة 
حرارتها ٠‏ فاذا أضيفت الحرارة الى مادة صلبة بصورة كاففية » فانها تعمل 
على اكسابها طاقة تكفي لزيادة المسافة ببن جزيئاتها » وهكذا دأ المادة 
بالتمبع والتحول الى حالة سائلة » وبزيادة حرارة مادة سائلة يمكن اكساب 
جزيئثانها طاقة كافة لتحويلها الى بخار » أي تحويل المادة السائلة الى مادة 
غازية ه 


لحلل 


الفصل الاول 


القفوى 
خميرة كل شىء : مادة واربع قوى 


والآن لأت إلى القوى » سواه منها التي تحافظ على الذرة من الداخل» 
أو الي تستعمل لأثامة الروابط مع جبرانها ٠‏ وبفغل استعمال هذه القوى 
بمنتيي الدقة واتوازن تحفق وجود الكون ووجودنا 5 

وهذه القوى التي يسري حكمها على الوجود المادي » والتي تؤثر 
الواحدة منها على الأخرى > وتأئر بها هي أريم قوى : 
قوة الحاذبة ٠‏ 
القوة الضصيقة ٠‏ 
القوة الكهر ومغناطيسة ٠‏ 

أضعف هذء القوى هي > قوة الجاذية » وأقواها هي القوة النووية ٠‏ 
ولاعطاء فكرة توضيحية عن هاتين القوتين فاننا نمطي المثال التالي : 

دعونا نمثل هاتين القوتين بوحدات طول ٠.٠‏ ولنفرض ان طول قوة 
الجاذبة هو ستتمتر واحد » عند ذلك سكون طول القوة النووية .و4" 


بي ذم هما 


يذ 


سنة ضوالة(') !! أي أكير من السعة الممروفة للكون بترليونات المرات > 
واذا قمنا بمقارئة قوة الجاذبة مع القوة الكهرومنناطيية » وءثلنا القوة 
الكهر ومغناطبسة يكتلة ناوي كتلة امس (ههرا »ا .و”” كغم) عند 
ذلك يجب نمثل قوة الحاذبية بكتلة مقدارها جزء من ملون جزء من 
الشرام ٠‏ 

ونستطيع نوضح الفروق بن شدة هذه القوى الأربعة كما هو مدون 
ادناه باعتار القوة الكهر ومغناطسسة وحدة واحدة ٠‏ 
القوة الكهر ومغناطيسة - ١‏ 
القوة النووية دلوو" حامممو 
القوة الضعفة 33 أ أو موز أقمه امه 
قوة الجاذبة وااو ك1 وين لواو وود لوقام امه ممه 


© ©© ههه هوه ههه هوه موه هووره 


ومن الغريب ان قوة الحاذبة بالرغم من ضآألتها نسبة الى القوى 
الأخرى فانها هي القوة الو<بدة من بين هذء القوى التي إيصل تأثيرها الى 
مسافات بعدة وسحيقة في أعماق الكون » فالقوة التي تملك القمر حول 
الأرض > والارض حول السمس » والتحوم شكل محرات » والمحرات 
شكل كوية أو مجموعة من المجرات ..٠‏ ال : التي تفعل كل هذه 
الأمور » هي قوة الجاذبية ولت القوة الكهرومغاطيية ولا القوة 
اللووية » رغم انها نملك فوة تلم ألف ضعف القوة الكهر ومغناطيسية ٠‏ 


[69 النة الضوئية : هي المافة التى يقطعها الضوء في .ده سنة واحدة 
وتساوي مورة "٠٠١‏ أسم د همورة «* ا كم 5 


هرة * مليون * ملبون كم ٠‏ 
( المترجم ) 
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إن فوة الحاذبية الموجودة داخل الدرة ضكله جدا بحصيث يبمسكن 
اهمالها « ولكن 7 ا 5 مجمع الذرات وكذلك الجزيئات بعضها مع اللبعض 
الآخر فان هذه القوة تزداد شسثاً فشميئاً وتتضاعف » حتى تصل الى مرتة 
هاللة من القوة » بحيث تستطع ‏ كما في حاله الثقوب السوداء 
( 6هاد3 لععاظ  )‏ إبتلاع النجوم السلاقة » بل إتلاع الضوء 
والزمن كذلك . 


© 


مع ان قوة الجاذبية تبدو بجانب القوى الاخرى ضعيفة الى درجة كبيرة » 
الا انها جهزت بخاصية متميزة عن دقية القوى , اذ نزداد شدة هله 
القوة بتجمع الذرات والجزيئات حتى تصل في النهاية الى درجة تتغفلب 
بها على القوى الاخرى ٠‏ 


تكتفي بهذا القدر ولا ندخل في تفاصل شرح هذه القوة لمدم 
<اجتنا الها في مواضيع هذا الكتاب ٠‏ 
تأنتى القوة الضعفة في المراية الثانئة بعد قوة الجاذبة ٠‏ من ناحية 
الصضعْم(١)‏ و بطلق علها أحاناً اسم 306 القوة النووية الضعفة ٠6.6‏ وتظهر 
)١(‏ أي ان قوة الجاذبية اضعف القوى ‏ كما قلنا ‏ وناتي بعدها من 
ناحية الضعف القوة الضعيفة ٠٠٠‏ 
( المترجم ) 


هذه القوة تنجة لظاهرة تدعى « انحلال ينا »» وهي حول واتحجلال 
النيوترون الى بروتون مع الكترون ونيوترينو » كما نظهر ايظاً تتجة 
ولا يفوتنا ان نذكر ان مدى تأر هذه القوة لا يتمدى حدود نواة الذرة ٠‏ 


أما القوة الكهر ومغناطيسة » فان تأثمرها يظهر بن الجسمات الحاملة 
للتسحنات الكهربائئية » وبواسطتها تننظم الالكترونات في مداراتها ‏ حول 
النواة » وتتماسك وتنحد الذرات والجزيئات بعضها مع العض الآخر ٠.‏ 
والجسبمات التي تتائر بهذه القوة همي : البروتون والالكترون »م ما 
السوترون فانه متعادل من ناحة الشسنة الكهر بائة أي لا تحمل أية شحنة 


القوة الكهرومغناطسية تظهر بسكل قطب موجب وقطب سالب » 
فالأقطاب المتشابهة تنافر والأقطاب المختلفة تجاذب »> لذا جد على 
الأغلب ‏ الكتروناً ذا شحنة سالية بجوار البروتون ذي الشحنة الموجة » 
فاذا كانت نواة الذرة مؤلفة من بروتون واحد فاننا نجد الكتروناً واحداً 
حول مدارها » اما ان كانت مؤلفة من زوج من البرونون فان المدار التي 


حولها يجب ان يحتوي على زوج من الالكترونات ٠‏ 


ونحب ان نوضح هنا > بان الشحنات الموجودة في البروتونات وفي 
الالكترونات نتوازن فما بنها توازناً دققاً ٠‏ فمقدار الشحنة الموجودة في 
البروتون الواحد صساوي تماماً مقدار اكشسنة الموجودة تي الالكترون 
الواحد ( ولكن بشحنة مماكسة ) اذ لا تحد هنا أي لأثثر للفرق الكبير 


-- 


ث7 


بن كتلتهما(١)‏ » أي لا تجد هنا اي تأثير لفرق الكتل بنهما والذي هو 
بنسبة 1:1 1405 > وبتعادل شحنتي القطين المتضادين والمتساويين يتم 
تعادل الذرة من اناحة الكهربالة ٠‏ 


ان قوة الحجذلب بين الاقطاب المختلفة الني تبديها القوة الكهر ومغناطيسية 
تقوم بمسك الالكترونات ذات الشحنة السالبة حول الئنواة المحملة 
بالشحنة الموجبة ٠‏ 


نتذكر المقارنة الي سبق وان أجرياها بسن القوة الكهر ومقتاطيسة 
وبين قوة الجاذبية ٠‏ فمجال وساحة تأثير القوة الكهر ومغناطيسية إيصل إلى 
مسافات بعدة ولأتي في المرتية الثانية من ناحية شدة القوة بمسده الفوة 
النووية » وبفضل هذه القوة ( أي القوة الكهر ومغناطيسية ) تستطيم ١انواة‏ 
الصغيرة للذرة من المحافظة على دوران الالكترونات في مداراتها التي تبلغ 
أقطارها مثة آلف مرة فطر نواة الذرة ٠‏ 


ومسم ان فقوة الجاذية تبر قوة ضشلة بجاب القوة 
)١(‏ أي ان الشحنة ليست خاصية من خصائص كتلة المادة كما اعتقد 
البعض . فلو كانت كذلك لكانت شحنة اليروتون اكبر ١855‏ مرة 
من شحنة الالكترون ٠‏ أي ان طبيعة الشحنة لا تزال سرا غامضا 
حتى الآن ٠‏ 
( المترجم ) 


ف 


الكهر و.غناطسة ء الا انها تتطع الأثير على النجوم العملاقة وعلى 
المجرات الهائلة » ولكننا لا ستطع ان نقول نفس الشىء بالنسبة للقوة 
الكهر ومغناطسسة » ذلك لانها تكون في حالة تعادل بين القطبن المتضادين : 
القطب الموجب والقطب السالب ٠‏ ويمكن التبير عن ذلك بشكل نقريبي 
ومبسط بالقول : ان عدد الاقطاب الموجية يساوي تماماً عدد الأتطاب 
السالة في الكون > وبذلك فان هذه الأقطاب المتضادة تزيل الواحدة منها 
تاثير الأخرى ٠‏ ولو كان هناك أي خطأً مهما كان ضثالا وفي مستوى 
الذرة لكان من المحتمل جداً انقلاب الكون رأما على عقباء 

وهنا قد يتادر للذهن هذا الؤال : 

كنف تتواجد البروتونات الموجبة الششحنة في نواة الذرة معاً و( 
حالة نماس تقريبا مع بمضها مع وجود قوة انافر كبيرة بين الأقطاب 
اللشابهة ؟! 

لو كانت الساحة محصورة على هذه القوة فقا أي القوة 
الكهر ومغناط.يسية ‏ أي لو كانت هي القوة الوحيدة الموجودة » لكان من 
المستحيل طبعاً ان يجتمع برونونان في مكان واحد > أو في حيز متقارب ٠‏ 
لذا كان من اللازم وجود قوة أخرى أشد منها بألف مرة لجمع 
البروتونات في حيز واحد » وهكذا ظهرت قوة أخرى مكنت من اجتماع 
النويات ( وهي المروتونات والشوترونات ) هما في نواة الذرة ٠٠٠‏ وهذه 
القوة هي » القوة النووية ٠‏ 

تؤثر القوة النووية على كل من البروتون والنيوترون > والاعتقاد 
السائد حالاً هو » ان هذه القوة تخلق نشبجة تحول قسم من كتلة النويات 
( البروتون والنيوترون ) الى طافة ٠‏ ولهذا يكون الوزن الكلى لنواة اية 


؟ 


ذرة أقل .سن مجموع الأوزان الفردية للجسيمات التي تؤلف النواة » 
ه يعلل هذا النقص في الكتلة بالقوة النووية ٠‏ 


الخاصة المهمة التي تميز القوة النووية عن القوة الكهر ومةاليسبة 
هي ؛ ان مدى تأثيرها لا يتمدى النواة » وهي تشبه في ذلك « الفوة 
الضعيفة ٠‏ » أي ان الوظبفة الملقاة على عائق هذم القوة هي المحافظة على 
النواة ككتلة واحدة ٠‏ 


اذن > فكما سين اعلاء > قانه لبس من السير ولا من الهين اطلافا 
تكون وظهور الذرة » ولبن من السسر ولا من الهن تشكل الكون 
باكمله وناوؤه من هده الدذرات »> فهناك حساب ديق جدا ٠.6٠6‏ حساب 
دفق بمستوى الذرة > هذا الحساب الدفق هو الذي يحفظ التوازن في 
الكون الذي يلغ سه الماارات من السسين الضواية » وضمن هذا 
الحساب الدقق تقوم كل قوة بايفاء الوظيفة الملقاة على عاتقها »> ونقف 
ضمن الحدود المرسومة والموضوعة لها ولا تخطاها أبداً ٠.‏ 

ولفهم هذا الحساب الدقق والموزون »> دعنا نتصور ؛ ماذا كان من 
الممكن ان يحدث لو لم تكن احدى هذه القوى موجودة » أو لو لم تكن 
موزونة وموضوعة صاب ديق : 

لو لم تكن القوة النووية موجودة ؟ لما وجدت نواة الذرة ٠٠٠‏ 

ولو لم تكن القوة الضصفة موجودة ؟ لا كان هناك الكترون ٠.٠.‏ 

ولو لم تكون القوة الكهر ومفنا : طسسة موجودة ؟ لما وجدت الذرة ٠‏ 

ولو لم تكن قوة الجاذسة موجودة 0 لااوجدت الارض ولا 


الشمن » ولما وجدنا نحن ٠٠٠‏ 


نذا 


مع ان القوة النووية تبلغ الف ضعف القوة الكهرومغناطيسية . الااان 
مجال نائيرها لا تتعدى نواة الذرة 2 ووظيفتها ربط الجسيمات الموجودة 
داخل النواة مع بعضها ٠‏ 


أذن ؟ ففي غباب أية قوة من هذه القوى » أو عند وجود أي خطأ 


اذن 4 فما أروع هذه الهندسة الموضوعة » وهفا الحداب 
الدقق !..ه هذه الهندسة التي توظف القوة النووية في نفس المكان 
الذي :تافر فمه الأقطاب المشابهة » فأمنت بذلك تماسك نواة الذرة في 
كتلة واحدة .٠ه‏ 7 انظراوا الى هذا الخاب الرائع » اذ ان هذه الوه 
النووية .مع كونها أكبر آلف مرة من القوة الكهرومنناطسية » الا أنها 
آمرت بالا يتجاوز تثمرها نواة الذرة » بل شقى ضمن تلك الحدود 
نقط ٠‏ 


أما القوة الكهرومغناطيسية ( التي تبلغ شدتها أضماف قوة الجاذية 
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بسلايين الللاين من المرات )١()‏ > فانها وخلفت بمهمة القام بربط الذدات 
والجزيئات وجعلها تتماسك مع بمضها البعض فقط » ولكي لا تخرج عن 
أداء هذه الوظفة المحددة لها فقد جعلت الأقطاب الماضادة تنوازن وتعادل 
مع بعضهااء 

أبة صدفة تستطيع انجاز هذا التعادل ؟! 

وأية «طبعة»(') ستطع عمل مثل هذا الحاب الدققيق ؟! 

ومع تتابع اكتشاف القوانن التي توضح النظام الرائع في الكون فقد 
كان من المنتظر ان تزداد حالة الانهار والاجلال لخالق هذه القوانين > 
ولكنه أدى - وهنا الغرابة ‏ الى حالة معاكسة عند العضص 203 

هؤلاء العض اصبحوا يفتسون عن سبب النظام الرائع في الكون في 
نايا القوانين السارية في الكون > وهم يذلك يشسبهون ذلك المجنون الذي 
يفش عن روعة قطعة موسقيه في التدوين الموسسقي (النونه) المسجلة على 
تفحة الورفة آي 

لاذا يدور الالكترون حول النواة ؟ 

بفضل القوة الكهر ومغناطيسية ٠‏ 

- كيف تتواجد النويات في مكان واحد ؟ 

سسب القوة النووية ٠‏ 

هكذا ٠هه‏ وبكل بساطة !! 


٠ القوة الكهر ومغناطيسة 5 مرة بقدر فوة الحاذبة‎ )١( 
) المترجم‎ ( 
٠ (؟) يومىء المؤلف الى اسمناد الملحدين كل شىء الى «الطبيعة»‎ 
) المترجم‎ ( 


نا 


أيعقل ان تنطفىء روعة ظاهرة ما بمجرد ان تكتصف قانونها ٠.04‏ 
أيمكن أن يمر الأمر هكذا » وبهذه السطحة ؟!٠‏ 

ان اكتشاف الملافة بين رين الجرس وبين تشاول الطعام > يعتير 
مرحلة كافية بالنسسة للحيوان الموضوع نحت التجرية(١)‏ > فهذا الحوان 
٠‏ لا يفكر » لماذا يعطى له الطعام عندما يدق الجرس »> ولا نتوقم مله 
ان يبحث عن السبب ٠‏ أما الانسان ؛ فهو يميل ببحكم طبعه وطبعة 
نكوينه وخلقه ء الى البحث عن صاحب القوانين التي يكتشفها ٠‏ فلو 
سمعنا بان أحدهم استطاع صنع مئات الكيلوغرامات من الحلوى من غرام 
واحد من الخشب فاننا نقوم باعلان هذا الخر السجيب الى جميع أرجاء 
الدنا » وان أكتثافا لكفة قامه بهذا العمل الخارق لا يقلل من اشهارنا 
بمهارته » بل يكون داعاً لزيادة اعجابنا وتقديرنا ٠‏ 

نكيف اذن ؟ يستطع أي اسان ان يكبح مشاعر الاعجاب والانبهار 
بقدرة الخالق الذي بخرج شجرة تبن باسقة بأغصانها وأوراقها وأثمارها 
من بذرة بن صخيبرة »> والذي خلق الكون بكل ما يحتويه من جماد 
وأحباء من نفس اللبنة الاساس » الا وهي ؟؛ الذرة > والذي اسس ‏ توازتاً 
دقيقاً رائماً في الكون بواسطة أربع قوى ؟! فهل من المنطق ان ,بكلون 
اكتشافنا لثانون راع حائلا سنا وبين عدم رؤية خالق وواضع عذا! 
القانون ؟!. 


)١(‏ يشير المؤلف هنا الى ظاهرة الانفعال المشروط الذي اكتشفه العالم 
الروسي « باقلرف» في تجاريه المعروفة عل الحيوانات ٠٠‏ 
( المترجم ) 


اللن 


الفصل الثاني 


العناصر والمركبات 
كيف ينا هذا العائم من حوالينا ؛ 


ناولنا حتى الآن ذرة الهيدروجن كمثال » دعي | تيفل العناممر 
واوفرها وجوداً ني الكون » وتالف من بروتون وهن الكترون » وريؤاف 
عنصر الهبدروجين 8٠‏ من مجموع المادة في الكون ٠‏ غير ان الكوكب 
الذي نعيش عليه يعتير ‏ حسب علمنا الحالي ‏ أكمل مكان في الكون » 
لان أهم مزة أمتازت بها دنيانا هي ظهور الحاة فيها ٠‏ هذه الحياة الني 
اسحتاج الى حدوث فعالبات كيماوية وفيزيالية في غاية التشابك والتعقيد . 

في دنانا تم اكتشاف ما يزيد على المائة من المواد الاساسة التي نطلق 
عليها اسم «العناصر» »> وكما ذكرنا انفاً فان المواد بدءاً من أبسطها ( وحي 
الهيدروجين ) تكتسب تركيياً معقداً بسكل تدريجي كلما زاد عدد 
المرونونات الموجودة في نواة ذرتها ٠‏ 

والمادة الثانة من ناحية السساطة بمد الهدروججين هى ؟ مسادة 
( الهليوم 1168 ) حيث تحتوي نواتها على بروتونين ونوترونين »> 
وتأتي بسدها مادة ( اللثوم 1,1) التي تحتوى نواتها على ثلاثة 
بروتونات وثلائة نبوترونات > وهكذا تمر هذا الترتبب تصاعدياً ‏ . 


يف 


وتعطى للعناصر أرقام معينة وحسب عدد البروتونات التي تحتويها نوى 
ذراتها » ويطلق على هذه الأعداد اسم «المدد الذري» لذلك المنصير > 
العدد الذري للهبدروجين هو ؛ )١(‏ » والعدد الذري للهليوم هو ؟ (4)5 
وللثيوم ؟ () والمدد الذري للاوكجن هو ؛ (4) أما للورانيوم 
فهو ؟ (9ة) ٠‏ 

لانك أنكم لاحظتم باننا لا لأخذ عدد النيوترونات الموجودة في 
نواة الذرة بنظر الأعتار » فالحقيقة ان عدد النيوترونات لا يلمعب أي دور 
في ترب العناصر وفي تمايزها » كما انه لس من الضروري أبداً أن 
يساوي عدد البروتونات الموجودة في النواة عدد الموترونات » مثلا ؛ 
نجد ان نواة ذرة الأوكسجين التي لنواتها (8) من البروتونات قد تملك 
)2 أو 6 أو )٠١(‏ من الشوترونات » ان اشر هذا العدد من الليوترونات 
لا يخرج الاوكسجين عن كونه أوكسجياً ٠‏ غير ان المادة ان كانت 
نحتوي على اعداد مختلفة من التيوترونات فاننا نطلق علها اسم ( النظائر 
وعممامو1 )2 فملا ؟ هفاك ( يوراسوم ؟9 ) وله نظائر متمددة أنثال 
( .يورانوم 758 ) و ( يوراسوم 768 ) ء فالنظر الاول تحتوي نواتهما 
على (155) نيوترونا أما الثاني فعلى  )145(‏ الأرقام 78 وم76 هي 
مجموع المروتونات والليوترونات(١) ‏ » ويلاحظ ان الفروقات الموجودة 
ببن عدد البروتونات وبين عدد الشوترونات تزداد كلما درجت امن 
المناصر اللسطة الى المناصر الممقدة ٠‏ 

ذكرنا في الفصل السابق بانه ؟ يلاحظ وجود توازن دقق جداً في 
بنة الذرة ٠٠٠‏ اذن دعونا نعطي بعض التفاصيل حول هذا الموضوع ٠‏ 


)١(‏ النظير الاول : ١5*‏ + ؟4ة تت ه»؟؟ 
وفي النظير الثاني ١55:‏ + 9"ة - 558 


"4 


ان التوازن المذكور أعلاء لا يتوفر في كل عنصر وعلى الدوام > ولو 
كان موجوداً لما كان بالامكان تكون الجزيئات نتبجة الاشكال المختلفة 
لارتماط الذرات بعضها مع البعض الآخر ٠‏ ول الدخول الى تفاصيل هذا 
الموضوع سنلقي نظرة على كيفية استقرار الالكترونات في مداداتها حول 
اللواة ٠ه‏ 


تاخذ الالكتئرونات مواضع معينة وباعداد معيئة حولالئواة . وهذه المواضع 
تدعى ب (مسنوى المدار) او ظرف التي تنقسسم الى مجاميع معيئة , ففي ذرة 
الهليوم نرى انالالكترونمن الذبن تملكوهما ذرة الهليوم تشسغلان نفس (مستوى 
المدار)امافيالذرات التي لها اكثرمن الكترونين فانزهاتحتاج الى مستوياتاخرى 

كلما تدرحت العناصمر من الساطة الى اتعقفد ازداد عدد 
السروانونات 3 أي ؟ ازدادت شحتها الموجة » وبالمقابل نرى تزايد عدد 
الالكترونات ذوات الشحة السالنة »م لذا فانا عندءا نتمل من السبدروجين 
الى الهلوم نرى تزايد عدد الالكترون - مثله في ذلك مثل المروتون - الى 
انين اء 

وهكذا تزيل الأقطاب المتضادة تأثر بمضها العض » فتكون 
التتتجة ء إن الذرة تكون متعادلة كهرباناً 


٠ 


اناء تزايد عدد الجسمات في النواة فانه لا نظهر هناك أية أزمة 
مكان » قالر وتونات والنيوترونات في وضع متماسك وملاصق بسكل 
ٍّ » وحجم الكرة هده بزداد لمعا لزيادة عدد «النويات»(؟)٠‏ 


_ 


(9) النوية : هى البروتون والنيوترون ٠‏ 
ل 


مثل هذء الحرية غير موجودة بالسة للالكتروتات »> مهي تنورع في 
عدارات دائرية حول النواة » وكل م««مجموعة ( 98نا20© ) من هله 
المدارات لها سمة معينة لاحنواء الالكترونات » ومكان وموضعم كل 
الكترون مثبت داخل الذرة تماماً » ويطلق اسم ٠‏ المستوى الالكتروني » 
عنى هذء المجموعات المدارية ؟ أو بأختصار ؟ «المستوىء ٠‏ 

ويطلق على متويات الالكترونات هذه اعتباراً من الأفرب الى 
انوات ؛ المستوى الاول ثم اللمستوى الثاني نم المستوى الثالث .٠ه‏ وهكذا ء 
أو يرمز الى المستوى الأقرب الى النواة بالرمز 36 ثم للمستوى 
الذي يله بالردز ‏ لآ ثم 2268 0 0 ...ءالخ ٠سا‏ 
انحن فساستعمل الرعز بالأحرف عند الاشارة إلى هذه المسمويات ٠‏ 

يستطع المستوى 3 ( الاقرب الى اللواة ) استبعاب الكترونين 
والمستوى 1 (4) الكترونات » والمتوى 25 (18) الكتروياً . 
أي إن تابلة استعاب الالكثرونات تزداد كلما ابتمدت مذه المستويات 
من النواة ٠‏ ويمكن استخراج سمة الاستعاب بضرب مريع رقم المستوى 
في العدد (9) ٠‏ 

ك1 :"ام - #5 الكترون 
المستوى ابة ‏ :*"“*ا# - لم الكترون 
1ه :م" «ام - م١‏ الكترون 

المتوى #8 2:0 4"»«ا# - 0# الكترون 

ولا ينتهي الأمر بهذا ٠.٠‏ فان هذه المستويات تنقسم فيما ينها الى 
مدارات ثانوية ٠‏ ويرءز الى هذه المدارات اثانوية ( اعتاراً من الداخل 
والى الخارج ) بالرموز (4(')2(')5) و (#) 
ناذا استثدنا المستوى ( 32 ) ؟ الذي له مدار واحد فان المستوى ( م1 ) 
الذي يليه إنقسم الى المستويات الثانوية ء أو المدارات الثانوية 

(5) و (م«) ٠.‏ 

* 


المتورى 


يريبنا مذا الكل مواضع الالكترونات فى السستوبات الرئيسة وفي 
المستويات الثانوية (الفرعية) لذرة اللانتان ( رقمه /اه ) فمع أن الستوى 
الرابع (” ) للمستوى الرئيسى ( ١‏ ) يخلو من الالكترونات » 
الا ان المسستويات الاخرى الموجودة بعدها تمنك عددا من الالكترونات ٠‏ 


0 


وهنا يتأتى هن «تراكب» السستويات الفرعية بعضها فوق بعض احيانا ٠‏ 
والشكل يرينا كيف ان المستوبات ( 81,1 ) وعذكك (60. 8 ) 

ىو 0.8١‏ ) قد تراكب الواحد على الآخر في نفس الذرة ٠‏ 
١‏ 


وينقسم المستوى ( 25 ) الى ثلانة مدارات ثانوية هي 6 (2) 
(ه),(4) أماالمتويات ‏ (8) 2 (2(*)0) 
فان كلا .نه يحتوى على أربمة مدارات ثانوية هي ©) “ (0) * (4) “ 8) . 
وتسقسم لالكترونات التي يحنويها اي مستوى رئيى بين هده المداء ان. 
الثانوية » فمئلا ؟؛ نرى التقسسم الالي للالكترونات للمستوء. ( 88 ) 
لذرة الحديد (8 ) الذي سحتوي على )١5(‏ الكترونا ٠‏ 

الكترونات في المدار ( 8 ) 

)8( الكترونات في المدار‎ ١ 

١‏ الكترونات في المدار (جم) 

لنرجع مرة أخرى الى أبسط العناصر ٠.٠‏ الى الهبدروجن ؟؛ 'ن 
الالكترون الوحيد لذرة الهدروجين بوجد في المتوى ‏ (165) 
والالكترون الثاني لذرة الهليوم يوجد ايطاً في المستوى ( 52 ) فاذا جانا 
الى ذرة « الليثيوم » فسئرى ان الالكترون الثالث موجود في الملدار 
الثانوي الاول ( 5 ) للمستوى (ل1) وذلك لان المستوى ‏ (1 ) 
وصل الى <الة الاشباع بعد ان أخذ كل حصته أو كل سمته ( وهي 
الكترونان ) اما ذرة الكربون ذات الالكترونات الستّة » فان الالكترونات 
تتوزع كما يلي : 

زوج من الالكترونات في المتوى الأول ( 1 ٠0)‏ 

زوج من الالكترونات في كل من المدار الثانوي الاول والمدار الثابوي 
الثاني من المستوى (,3) . 

وهكذا فكلما وصل أي «ستوى الى حالة أشباع » أتى دور المستوى 


الثاني ٠٠٠‏ وهكذا 3 


خا 


ولكن تذلهر هنا أمامنا قاعدة أخرى : 

[ لا يمكن ان يوجد اكثر من ثمانية الكترونات في المستوى الأخير 
(أي المستوى الأبمد عن انواة ) لأية ذرة من الذرات ] ٠‏ فاذا زاد عدد 
الالكترونات في المستوى الأخير عن (4) الكترونات » حولت الأعداد 
الزالدة منها الى المتوى الذي يليه ٠‏ لنمط مثالا : 

ان ذرة البوتاسيوم (13 ) تملك )١18(‏ الكتروتاً ٠‏ يوجد ننها 
الكترونان في المستوى ( 12 ) و(ه)الكترونات في للتوى (ب1) 
الى هنا نرى ان الوضع مطابق لما جاء أعلاه > أ الالكترونات التسعة الباقة 
فانها بدلا ٠.ن‏ :واجدها بأجمعها في المستوى [ 246 ) الذى يلي المستوى 
( .5 ) ( ذلك لان سعة المستوى ( 26 ) دي ١8‏ الكترونا ) فانا نرى 
ان ثمانبة الكترونات فقط #واجد في المتوى ( 35 ) >اهما الألكترون 
الناسع فيرسل الى الستوى ( 20 ) . 

ترى ما الحكمة من ذلك ؟!٠٠.‏ 

ان أمتلاء المستوى الخارجي ( أي المستوى الأبسد عن النواة ) لإية 
ذرة :الالكترونات أي وصوله الى حد الأشاع » يعني ان تلك الذرة قفد 
وصلت الى حالة استقرار نام وو وماذا يعني ذلك ؟. 
استحالته » لكون الذرة وصلت الى حالة تعادل » تتجة ضصاوي علدد 
البرونونات مع عدد الالكترونات » ولا نملك شحنة كهربالية ‏ سواء أكانت 
٠وجة‏ أم سالبة ‏ لكي تجاذب وتتحد مع ذرة أأخرى لها شحنة .عاكسة 
لها » على العكس من ذلك تماماً فان المستوى اللخارجي الأبعد عن النواة ان 


يننا 


0 

بلنواه 
تاخذ الالكترونات السسمتة لدرة الكاربون اماكنها في المستويات ( 1 ) 
(:آ1) ٠‏ فالستوى ( )1 اشبع بالكترونين اثنين . ولكن 
اكستوى ( /[ ) الذي يسع ثمانية الكترونات يعاني نقصا مقئاره (4) 
الكترونات وهذا النقص يلعب دورا بارزا في تامين اتحاد ذرات الكاربون 
مع ذرات العناصر الاخرى ٠‏ 
كانت متسعة بالالكترونات أي بالشحنة السالة » فان معنى ذلك ؟؛ ان تتولد 
فوة تنافر كبيرة ببن الذرات ٠‏ ولما كانت القوة الكهرومغناطيية ؛ همي 
القوة الوحيدة التي ينلهر تأثيرها بشكل واضح بن الذرات » لذا فقد كان 
من المستحيل ان تنتحد وتجتمع معاً ذرنان في اللروف الاعتادية ( الحالة 
الوحيدة التى “تغلب فها القوة الكهرومغاطبية هي في نجوم ٠‏ الافزام 
النضاء « والنحوم النوترونية التي تبلغ فها قوة الحاذية ستويات عالة 
جداً ٠‏ ومع ان قوة الجاذية تبلغ مقادير كبيرة جداً في مراكز الكواكب 
السارة » الا ان هذه القوة السخمة لا تكفي في التغلب على التوازن 
الكهر ومغناطسي الموجود داخل الذرة » ولكتها تؤدي فقط الى تقلص 
المسافة المو جودة بن النواة والالكترونات .هاما ف مركز النحوم فأن 
الالكتر و نات تحرك بحربة سن نوى الذرات ) ٠‏ 


ين 


والآن لنتامل الوضع المماكس : 

لنتأمل وضع الذرات التي .يوجد فيها نقص في الألكترونات في 
المستوى الخارجي ( المدار الخارجي ) > فهذه الذرة تظهر مالا لد هذا 
التقص في أول فرحة تسئح لها » وعند محاولة سدها النقص فانها بطبيعة 
الحال مدي مبلا للنائير والتأمر المنادل بنها وبمن الذرات الأخرى ٠‏ 

ونستطيع ان نصنف هذه اللأثيرات كما يلي : 

١‏ التقال الالكترونات مدمجاءه181 02 عع كفصوع1 

؟ ‏ الالكترونات المساركة قدمجاءء اا ومتجقطة 

© اللتكافؤ الكهر بائي ( الرابطة الممدنة )6 ععمعلهامجاءواظ 

لنشرح كل تأئير بأختصار : 


: انتقال الالكترونات‎ - ١ 

كما رأينا سابقاً » فانه عند نساوي عدد البروتونات ممم عدد 
الالكترونات في ذرة ما فان هذه الذرة مكون في حالة تعادل كهرباني » 
وتستطيع ذكر ذرة الصوديوم ( 28 ) التي تملك )١١(‏ بروتون و )١11(‏ 
الكترون كمثال على ذلك ٠ه‏ وطريقة وزع الالكترونات في ذرة الصوديوم 
هي كما يلي : 

الكترونان في المستوى .1 

(4) الكترونات في المستوى 7 

الكترون واحد في المستوى 24 

والآن لأحذ الألكترون !!واحد ١ن‏ المستوى (86 ) ٠20‏ في هذه 
الحالة قل عدد الالكثرونات ووريصح )١١(‏ الكترون » وهسكذا يختل 


و 


التوازن الكهربائي لذرة الصوديوم اذ تصبح حاملة لشحنة موجبة > ويتعير 
آخر ؟ فان ذرة الصوديوم اصحت في حالة «متأنة» ٠‏ 

ولس من الصمب توقع كبفة تصرف ذرة متأنية » اذ ان مثل هذه 
الذرة ٠١‏ ان جد حواليها ذرة ذات شحنة مضادة لها حتى تحذبها الها ٠٠٠‏ 
فهكذا مثلا يتكون ملح الطعام الذي :ستعمله على موائدنا : 

إيحدث التتقال الالكترونات ببن عنصسر الصوديوم (288 ) 
الذي عدد. الذري )١١(‏ وبين عنصر الكلور (01 ) الذي عدده الذري 
(17) > فالمدار الأخبر في كلا العنصرين غير مشسع تماماً » فسعة المستوى 
(81 ) في ذرة الصوديوم هي )١8(‏ الكترون » ولكن لا يوجد فبه 
سوى الكترون واحد » اما عدد الالكترونات الموجودة في المتوى ( 25 ) 
لذرة الكلور فهو ؛ (9) الكترونات » وبتعبر آخر ؛ فان كنا االذرين 
تحاولان سد النقص في ٠ستواها‏ الخارجي ٠‏ وفي هذا الوضع اما ان تقوم 
ذرة الصوديوم بسحب ( 7 ) الكترونات من ذدة الكلور » أو تقوم باءطاء 
الكثرون واحد الها » ولا كان عدد الالكترونات في المستوى الخارجي 
لذرة الكلور اكير فانها تكون في وضع «أقوى» » أي ان التضحية بالالكترون 
تكون من حصة ذرة الصوديوم ٠‏ وعلدءا تقوم ذرة الصوديوم باعطاء 
الالكترون الوحيد الموجود في مستوى (26 ) الى الكلور > فان الوضع 
يكاون كالآتي : 

يكون المستوى (.1) هوالمستوى الخارجي لذرة الصوديوم 
ويكون نشسعاً ب (8) من الالكترونات » وتبحة لفقدائها شحنة سالة فان 
ذرة الصوديوم تأخذ وضع أيون موجب > وبالمقابل فان ذرة الكلود !ني 
أصبح عدد الكتروناتها (14) الكتروثاً تنقلب الى أيون سالب ٠‏ وبسبب قوة 
التجاذب الموجودة بن الأقطاب انكهربائية المنضادة فان هاتين الذرئن 


قم 


الحاملين لسدننين متعادتين تر سطان ع بالعوة الكهر ومغناطسة 2« ومكذا 
.يظلهر الى الوجود ملح الطعام ( غ(58 ) الدي نستعمله على .والدنا ٠‏ 


تبادل الالكترونات بين ذرات الصوديوم (028) وذرات الكلور 01) 
؟ ‏ الالكترونات المشاركة : 

قدلا يت في جمبع الأحوال التقال الالكثرونات لسد نقص 
المستويات الخارجة للدذرات ٠‏ 

لأخذ ذرة الفلور (87) ( رقمه الذري ه)» فنرى ان 
الكترونين من مجموع الكتروناتها موجودان في المستوى ‏ (3#) 
وان مسعة الكترونات موجودة في المستوى (/1). 

اذن ؟ فهذه الحالة تثسر الى ان المستوى (,1 ) يعاني نقصاً بمقا ار 
الكترون واحد ٠‏ فان صادفت ذرة الفلور أي ذرة أخرى نملك الكتروتناً 
واحداً في مستواها الخارجي (كذرة اللثيوم (1ئ1) الني تملك. (©) 


بوم 


الكترونات فانها تحاول الأستلاء على هذا الالكترون لد نقمها ٠‏ ولكنها 
لا نستطع ذلك مع ذرة أخرى هن الفلور » لذا يتم التوصل الى حل وسط > 
أو الى حل مشترك » اذ تقوم الذرتان باقتسام احد الالكترونات الخارجة 
الموجودة في المستويات الخارجبة ( المدارات الخارجية) > وهذه 
الالكترونات المقسمة أو (المشتركة) تتحرك تحت تأثير جاذبية كلا 
الذرئين وتملأ الفراغ في كلا المستويين الخارجين للذرتين ٠‏ وباختصار 
نستطيع القول ؛ ان كل ذرة من هاتين الذرتين تستطيع اعتبار هذا 
الالكترون عائداً لها ٠‏ وهذه هي كفية تكون جزيئة ههيدروجين واحدة 
من ذرني هيدروجن ٠‏ 


وليس ءن الضروري ان يتم الافتسام بين ذرتين فقط > قمللا نرى ؛ 
ان ذرة الاوكسجين ( التي تملك (5) الكترونات في مستوى (ل1) 
تشترك بالكترون واحد مع ذرتين من الهبدروجين لاشباع مستواها 
الخار جي وتكوين جزيكة الماء ٠‏ 
اما عند تشكل جزيئة المثان ( همهطاع35 ) المؤلفة من ذرة واحسدة 
من الكربون (60) مع (4) ذرات هيدروجين ؛ فاتنا نرى ان هناك 
(4) الكترونات في مستوى (ب1) لذرة الكربون ٠‏ وتقوم ذرات 
الهبدروجين الأربع التي تحط بذرة الكربون من جهاتها الأربم باقنسام 
هذه الالكترونات مع ذرة الكربون » وبالئقابل فان الكترونات ذرات 
الهدروجن تدخل أيضاً في مجال تأثمر ذرة الكربون ٠‏ 


وما الماس المعروف الا ناتج اقتسام ذرات الكريون للالكترونات 
فيما بينها ٠‏ 
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في القسسم الأبسر من الشكل نرى ذرتي هيدروجين (11)| معذرة من 

الاوكسجين (0) التي تعاني نقصا مقداره الكترونين ّ المكري 
1) وقد اشيرت الى الالكترونات الناقصة بالحرف 

ولي القسم الايمن نرى ان ذرة الاوكسجين قد سدت نقصها هذا 0 

ذرتي الهيدروجين مع الكتروناتها ( حرف (1) يشير الى الالكترونات 

٠ ) الشتركة‎ 


+ التكافو الكهر باني ( الرابطة المعدنية ) : 


هذه الرابطة أو العلاقة نشسه اتتقال الالكترونات بوجه من 
انوجوء ٠‏ ففي هذء الرابطة تفقد الذرات أيضاً يعضاً من الكتروناتها 
وتنقلب الى أيونات «وجبة > ولكن مع ملاحظة فرق واضح ؛ وهو ؛ انه 
في الشكل السابق كنا نرى أمام كل أيون موجب أيوناً سالا » ولكننا 
نجد هنا ان الذرات بتكومها وتجمعها بشكل أيونات موجية تشكل اما 
نطلق عليه اسم «الممدن» ٠‏ 

ولكن كيف يتنى تجمع ذرات تحمل نفس الأقطاب ونفس 
الشحنات الكهر بالة معاً لتألف بشة قوية ومتماسكة ؟ 


سانيا جواب هذا !١‏ لسؤال من الالكترونات أيضاً ووه فالالكتر ونات 


وم 


في الرابطة المعدنية تنحول اللرات الى أيونات موجبة بعد فقنعا 
للالكترونات 2 وتقوم م سحابة الالكترونات» ذات الشحنة السالية 
والمتكونة من الالكترونات الحرة المنجولة بين الذرات بربط هله الثرات 
بعضها مع البعض الآخر ٠‏ 


المفقودة من الذرات المتجمعة بواسطة الرابطة المعدنة » لا تتتقل من ذرة 
الى أخرى كما هو الوضع في الحالة الاولى » ولا تقاسم بن الذرات كما 
هو الوضع في الحالة الثانية » اذ نراها هنا قد اكتسبت نوعاً .ن الحرية » 
فهي تجول ببن الذرات > وتبجة هذا التجول يتشكل ما يثبه سحابة هن 
الكهربالة السالية تقوم بعملية ربط الذرات ذات الشحنات الموجمة 

ان تجول أعداد كبيرة من الالكترونات في المواد المتشكلة بالتكافؤ 
الكهر بائي ( عامل الرابطة المعدية ) تكسب تلك المادة خاصية الأيصال ٠‏ 

فهذا هو السبب الحققي لقابلة هذه المواد على امرار وعلى ايصال 
النار الكهربائي » وسيب قام نفس هذه الالكترونات امتصاص كل أنواع 
الاشعاع الكهر ومغناطيسي » فان المعادن لا تسمح بنفاذ الضوء من خلالها ٠‏ 


0 


الفصل الثالث 


المادة المضادة 
الجسيمات التي تفني احداها الاخرى 


لا تقتصر الادة على الاشكال والأنواع التي نراها حوالينا * فعلاوة 
على هذه » يوجد شكل آخر له -خواص معاكسة تناماً لخواص اشكال 
المادة التي نسرفها ٠‏ ونطاق على هذا الشكل الآخر اسم «المادة المضادة » أو 
«المادة النقيضة» ٠‏ وهناك جسمات نقيضة لكل الجسيمات التي تؤائف 
الذرة ٠.‏ 

ومع ان الجسسمات انقيضة لها خصالص مناقضة للجسيمات 
الأعادية » الا انه من المستحل تنسيز احداها عن الأخرى ( أي تميز 
الجسيم عن الجسم النقبض ) » ذلك لأن الجسم الأعتبادي والجسيم 
النقيض لهما نفس الكتلة ويقومان بنفس الوظائف كلا في علمه الخاص ٠‏ 
فالخواص المتضادة تتجلى في الشحنة الكهربائة واحيانا في اعجاه 
الدوران ٠‏ 


الى 


مثالا : 

ان نقيض جسم يحمل شحنة موجبة > وهو جسيم يحمل شحنة 
سالة م أي ان الحالة هنا لسست كالفرق في الشحنات بين الااكترون 
والبروتون مع وجود فرق في الكتلة بنهما » اذ لا يوجد أي مرق في 
الكتلة ببنهما » أي لا يوجد أي فرق في الكثلة بين الجسيم وبين نقيضه » 
فالبروتون النقيض ( «مؤمع2 ننه ) كتلته تساوي تماماً كتلة البروتون 
( أي كتلته تساوي ١40‏ مرة بقدر كتلة الالكترون ) ولكنه يبحمل 
شحنة كهربائة سالة مل الالكترون . اما نقبض الالكترون 
( #مجاعماء 428 ) ويدىى ؟ ب ( اللوزترون | صمنلوهظ ) 
فانه يملك نفس كثلة الالكترون ولكنه يحمل شحنة موجة ٠‏ 

ان فكرة المادة النقيضة طرحت بشكل نظري لأول مرة في الربع 
الأول من القرن العشمرين » وعندما اكتشف اللوزترون لأول مرة ضمن 
الاشعاعات الكونية سنة ١8اوام‏ ثم الات نظرية المادة النقطة » وفي سنة 
هوام نم اكشاف البروتون النقيض ء وفي السنة اتاليِة اكتيف 
النيوئرون النقيض ٠‏ 

كما في الجسسمات الاعتادية فانه عند اجتماع الجسمات النقيضة 
من الممكن ان تألف الذرات والجزيئات > والكواكب السارة والنجوم 
والمجرات من هذه الادة النقيضة ٠‏ ففى هذه الحالة يجب ان ندور 
اللوزئرونات حول النواة المتكونة من البروتون النقيض «مامع2 - عدم 
ومن الليوترون النقيض ( «مذناءم - ]4ق ) > كما يحب ان تتوفر في 
كل ذرة من الذرات المجتمعة معاً صفة «المادة النقضة» ذلك لأن العلاقة ببن 
المادة وبين المادة النقيضة هي علاقة خصام وعدم انسجام » ثماماً كالعلافة 
بن » العروس وآأم العرسى » » اذ لا يمكن ان يحتمعا مما بهدوء ويسكونء 


فق 


والأسوأ ءن هذا انهما ان اجتمعا معا فنا ٠‏ 

ان قمنا بجمم البوزترون ( «همذنوم2 ) والالكترون ( همتاءواء ) 
معا في مكان واحد نرى اتهما يدوران حول بعضهما العض مشكلين ذرة 
«البوزترونيوم» ولكن لمدة قصيرة جداً تقدر بجزء من عششرة ملايين جزء 
من الثانة يبخرجان بعدها من عالم المادة تار كين مكانهما لمقدار من الطلافة ٠‏ 

اثناء ملل هدم الفعالات قد نظهر جسيمات أصغر ححماً بجانب خلهور 
الطاقة » فعند تقابل البروتون مم « البروتون المضاد » وقام كل منهما بأفناء 
الآخر تتلهر أمامنا «البونات» كما سنرى في الفصل القادم ٠‏ ولو أجرينا 
العملة بشكل معاكس ( كمن يقوم بارجاع شرريط سينمائي إلى الوراء ) 
ترأينا مكون البروتون ونقفيض البروتون من ٠‏ الييون ٠‏ ولكن كما فنا 


- + 
علنما بتقابل الالكترون ١‏ © ) مع البوزترون ( 6 
يفنى الاثنان ٠‏ وهله القاعدة شاملة وجارية بالنسبة لكل انواع المواد 


مع نقائضها ٠‏ 


و 


سابقاً فانه لا يمكن جمع هذين الجسمين التقيضين معاً ٠‏ ولهذا البب > 
نانه بالرغم من القيام بتكوين نواة ذرة نقيضة في المختبر » الا انها لا تلبت 
الا فثرة قصيرة جداً ثم تختفي انحة انماسها بالمادة من حوالها وققيام كل 
.نها يافناء الأخرى ٠‏ 


لا كان في الأمكان تكوين ذرات نقيضة من هذه الجسيمات 
القبغة » ومن شم نكوين الكواكب السبارة والنجوم والمجرات ٠٠٠‏ اذن 


نستطع ‏ في - أقل تقدير الجزم بعدم وجود مثل هذه الأجرام 
والمجرات بالقرب منا » فلو كان القمر الدائر حولنا متكوتناً من إلمادة 
النقيضة لا بقي أي أثر لرواد الفضاء الذين .شوا على القمر وكذلك نعلم 
ان الكواكب التي ارسلت الها سفن فضالية ‏ كامريخ مثلا - متكونة من 
الذرات الاعتادية الي نعرفها » لأن هذه اسفن الفضائة بقنت لليمة اء 
ويمكن ذكر نفس الثىء بالسبة للسيارات العبدة ٠‏ ذلك لأن جيم 
سيارات مجموعتنا الشسمسية » تتعرض - مل أرضنا - لسيل منهمر من 
العاصفة الشمسة » فلو كانت هذه السارات مؤلفة من المادة النقضة 
لشاهدنا ءن دلى سطح أرضنا عملية فناه هذه الأشعة علد وصولها 
وارتطامها بهاء 


ولاشك ان مجرتنا أيضاً تألف من المادة الأعتادية » ذلك لأن هناك 
تايرات متادلة ‏ مثل الاشعة الكونة ‏ ببن نجوم «.جرتنا ( درب الثنانه 
( بإهبزء3:11 ) لذا فان استمرار نجوم درب الثانه 2 اليالغ عددها ٠.٠‏ 


مار نجمة ) بحاتها ووجودها في هدوء وسكون يشير الى عدم وجود 
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أبة ظاهرة افناء جر ي بسن المادة ونقيغها في مجرنمًا ..٠‏ على الأفل 
عدم وجودها بدرحة ظاهرة أو مهمة ٠‏ 


ولكننا لا نستطيع ان نقول نفس الثىء ونس الاطمثنان وا”قة 
بالنسبة للمجرات البعدة جداً عنا » اذ على قدر الأدلة الموجودة على كون 
هذء المجرات المتكونة من مجامع نجمية مؤلفة من المادة الأعتيادية الموجودة 
حوالنا ون هناك نفس القدر من الاحتمالات على كونها مؤلفة .ن المادة 
النقيطة ٠‏ وامكاناتنا وقدرانا الحالة لا تمحان لا بالبت النهائي حول 
هذا الموضوع . ذلك لان الجسمات الواصلة الا من هله المجرات 
عسارة عن : الفوتون ( هلاوط ) واليوتريئو ( مصاعانعم ) 
والكرافتون ‏ ( صمالنهم© ). 


( وستتناول هذه الجسيمات فى الفصل القادم ) ٠‏ فاذا تاولا 
الفرتون فائنا ترى انه ونقطاه تفن الثىء » ولا يمكن ملاحظة أي فرف 
بمنهما » نذا فلا يمكنا ان نعلم عما اذا كان هذا الفوتون من المسادة 
الاعشاديه أم دن الادة النقضه »+ اما الاموتر ينو 0 فمن الصعب جداً 
الاماك به ثم من الصمب جداً التمييز ببنه وبين النوتريئو النقيض ٠‏ 
اا إل «كرافتون» ؟ وهو الجسلم الذي ينفل ووة الجاذبية فلم تسر لا 
حتى الأن «شاهدنه وفحصه تلاوة على ان الاعتقاد السالد هو انه وضده 


نفن الثىء نذا لا يمكنا بع آثار المادة والمادة المضادة ف حذا الجسم ٠‏ 


يمكن لمجرة نقغة ان توجد على بعد كاف وأمين من المجرات 
الاعتادية الأخرى ٠‏ ولكن وصول أية مادة من عالنا الى مثل هذه 
المجرة أو الى آية نجمة فها يمنى فاءها فوراً ٠‏ فكما تمر دنانا مكاناً 
أبخ عن الأطلاق انادغ النعضة عفان آية روا كقنضة > حشر جز 


526 م 


6خ 


نفس الدرجة من عدم الأمان بالنسة لنا ه غبر ان كل شىء يمير بسكل 
منتفلم في مثل هذه العوالم النقيضة > بل يمكن حتى ظهور الحاة فيها ان 
نوفرت فبها الظروف والشروط الضرورية ٠‏ اذن نستطع القول - على 
ضوء المعلومات السابقة ‏ بان الفرق هو فرق في التناظر فقط > ورشبه 
هذا ؛ الاشارة الى يد بدلا من اليد الأخرى > أو الى عن بدلا من 
الأخرى »> أو يشسه رؤية أنفسا في المرآاة ٠‏ 
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الفصل الرابع 


جسيمات اصغر ٠٠٠‏ فاصغر 
الذرة : البئر التي لا يرى قاعها 


إن النظر الى الذرة باعشارها مؤلفة فقط من مجاءيع من البروتون 
والنوترون والالكترون تعر نظرة سطحية جداً ٠‏ فكما ان الذرة لا 
تشكل اصغر جم «ادي > فان الجسمات التي مر ذكرها أعلاء لا تمتير 
كل الجسيمات الموجودة في الذرة > اذ ان الابحاث المسشمرة ملذ نصف 
فرن نقرياً كشفت عن وجود جسسمات عديدة اضافة الى المروتونات 
والنوترونات ولا أحد يستطبع أن يعرف أو ينكهن أبن ستقف وتنتهي 
هذه الجسيمات » مع الأخذ بنظر الأعتبار ان لكل جسيم مادي مناك 
جيم نقض له أيضاً ٠‏ 

ان هما من هده الجسمات أعتبرت موجودة كشجة ضيرورية 
لغاربة «الكم» ( لالامعط «اناأصقنا  )‏ > قحب هذه النظرية (الني 
سنعطي بعضن التفاصيل عنها قبيل خاتمة الكتاب ) فان الطاقة تتقل ب 
«كماتء لا كل لها ولا جسم » وهذه «الكمات» التي نطلق علها اسم 
الفوتون ( ومؤهط2 ) هي التي تؤمن لنا رؤيه الأشساء من حولا » لانها 


ف 


هي «العلب» التي تنقل لنا الضوء وجميم أنواع الاشعاعات 
الكهر ومغناطيسية ٠‏ وكما سترى في الفصل المتملق بالاتسماع 
الكهر ومغناطيسي فان بعض التغيرات التي تحدث داذل الذدة “ؤدي 
الى انطلاق جزء من الطانة إشكل جسيمات فوتون الى الخارج ٠‏ 
والاشماع الصادر يتغير حسب شدة الطاقة ( اشعة أكاما » اشعة أكدن » 
فوق النفسجة » فوق الحمراء > الضوء الاعتادي ) وعلاوة على ان 
الفوتون لا كتلة له فانه لا يحمل أيضاً أية شحنة كهربالية » وسرعته 
اكبيرة جدآً تقارب .هر هكم إثانية (ان أردنا الدقة فسرعه: هي 
كدلار حو دك /) وهذا ما نطلق عله سرعة الضوء ٠‏ 

وعلى غرار عملة الأشماع » فان كل تأثير متبادل بين المواد ‏ كقوة 
التجاذب والتنافر - يتم عن طريق تبادل الجسيمات كما هو الأعتقاد 
الالد حالِاً ٠‏ فالجسمات التي يتم تبادلها في حالة انقوة 
الكهروءخناطيسية هي الفوتونات » أما في حالة قوة الجاذية فان التبادل 
ام اتن طريق جسيم يتصور وجوده أطاق عليه أسم ( كرافيتون 
دما1 © ) > ويعقد انه مثل الفوتون لا كلة له وأنه بير ايضاً 
بمرعة الضوء ٠‏ ولكن الفرق البارز بين الفوتون وال «كرافتون» «و 
في «قدار الطاتة التي يحملها كل منهما ٠‏ فكبا تذكر من المقاييه الني 
أجريناها نابقاً بن القوة الكبرويةالي ووة الحاذبة فان هناك 
نسبة كبيرة جداً تبلغ "61١/١‏ بين الطاتة التي يحملها ال «كرافيتون» 
والطاتة التي يحملها الفوتون!!) ٠‏ وبسبب الضآلة الشديدة للاقة 
(0 أي ان طافة الفوتون تباث (50) ضيف الطافة التي يحملها ال 


*كر افيتون» ٠‏ 
( المترجم ) 


الني يحملها ال «كرافيتون» تعذر علا حتى الآن ‏ بامكانياتنا الحالة 
مراقته وفرزه كسائر الجسمات الأخرى ٠‏ 

ولكن في سنة 4/اوام نمست مشاهدة بعض الأمارات التي ندل على 
احتمال وجود جسمات ال «كرافتون» فصلا ٠‏ 

كان معروفاً منذ عدة سنوات » بان هناك في برج العقاب 
( عاهاه ) نجم نوتروني يرسل موجات راديوية بنيضات > شديدة 
جداً » ويدور حول جرم فضائي غبر مرثي ( قد يكون انجماً تيوتروياً 
آخراً أو اثقباً اسودا ) .شكلا معه ثنائيا نجميا ٠‏ ويدور هذا الثاني 
أحدهما حول الآخر بسرعة (5.ر١)‏ مليون كم في الساعة ويتم دوران 
كل منهما حول الآخر في ماني ساعات » وحسب حسابات العالم الفلكي 
جوزيف ٠‏ ها ٠‏ تابلور (2و1برة7 .55.11عوه3 )| من جاممة 
«ماساشوستس» في الولايات المتحدة الامريكة ؛ فانه ان كانت قوة 
الجاذبية بن هذين الجرمين السماويين تشجة تادل الجسمات بنهما 
فان من الضروري فقد كل من هذين الجرمين جزء من طافته ع مما 
يؤدي الى اقتراب أحدهما من الآخر ٠‏ والتحة النهائية التي يمكن 
مشاهدتها من دتانا هي نقعان مدة دوران هذا النجم حول رفقه غير 
المرئي ٠‏ ويسجب ان يلغ مقدار النقصان هذا جزءاً من عشسرة الاف جزء 
من الثانبة كل سنة ٠‏ وقد تم فملا تثبت مقدار نقصان مدة الدوران هذا في 
اثناء أربع سنوات من المراقبة والمشاهدة المستمرة (19174-191/4) فكان 
مقدار النقصان هو )١٠١٠٠١41(‏ ثانة ٠‏ وقد أعتير هذا دللا على وجود 
جنم ال «كرافيتون» رغم أننا لم شاهد. حتى الآن ٠‏ 

الخاصة الأخرى المشتركة ببن الفوتون وال «كرافتونء هي ؟ 
ان كلا منهما يشكل الادة النقطة لفسه > وبتصير آخر ؛ فانه لا يوجد 
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مادة نقضة لا للفوتون ولا لل «كرافتون» 8 

وانسم عملشات تادل الفوتون والكرافتون بسن ذرات المادة اللقضه 
( المتألفة من الجسمات النقضة ) بواسطة الفوتونات والكرافتونات 
الاعتبادية التي نعرفها ٠‏ 

وما قفلناء وذكرناء عن القوة الكهر ومغناطسة وقوة الجاذسة يصح 
على القوتين الأخريين ( أي القوة الضعيفة والقوة النووية ) ٠‏ فالقفوة 
الضصيفة تجري تأثيرها بواسطة تبادل جسيم يخمن وجوده أطلق عليه رمز 

(70) ينتظلر الكشف عنه ولكن لم يتم ذلك حتى الآن ٠‏ 

أما تبادل الطاقة داخل نواة الذرة فرغم انه لم يتوضح تماماً » 
الا ان معلوماتنا عن كلفية حدوته لا بأس بها » والجسمات التي تستممل في 
تسادل الطاقة هنا » أي 5 ادل الطافقة اللووية هي ضمن «لجموعة 
الجسسمات التي يطلق عليها عادة اسم ال ( ميزون «ممع5ة ) . 

والاعتقاد السائد حالاً هو ؛ ان كل بروتون أو اوترون موجود في 
نواة الذرة مغلف ب «حابة» مؤلفة من ميزون واحد أو أكثر » حتى ان 
بعضهم يعزو الفرق العثل الموجود ببن كتلتي البروتون واليوترون الى 
هده المزونات التي تحط بهم ( أي بالبروتون وبالنيوترون ) ٠‏ 


هناك أنواع مختلفة من هذه الميزونات » ويطلق على اليزونات الني 
نستعمل في ادل الطافة النووية ( اللاييزون «موعم [2 ) او باختصار 
٠بى‏ أون ٠ه‏ وهذه اللايمزوتات قد تحمل شحنة سالية أو موجة أو لا 
تحمل أية شحنة على الأطللاق ٠‏ فالبايميزونات الموجودة بين سوئرونين أو 
بين برونوين لا تحملان شحنة » أما بين البرونونات والنبوترونات فتم 
تبادل البايميزونات الموجبة والسالة » فمثلا يقوم اليوترون بنشمر بايميزون 


سالب فتنقلب بذلك الى بروتون » أما البروتون الذي أمتص هذا 
البإييزون السالب فانه يتقلب الى نيوترون وتتم عكس هذه العملية 
أيضاً » أي يقوم البروتون بنشسر بايميزون موجب وينقلب عندئذ الى 
وترون » أما النوترون الذي يمتص هذا اللايميزون الموجب فانه يتحول 
الى بروتون » اي ان هذه النظرة نرى ان هناك عملات ديل مستمرة 
للهئات أو للهويات تجري داخل النويان(1) ٠‏ 


أما كيف تنستطع عمليات التبادل هذه الجارية ببن الجسيمات من 
توليد #أثمر التحاذب والتنافر فمكن ايضاحها بالمثال التالي : 


انتصور لاعبى كرة السلة » وفي يد كل منهما كرة » وان كلا منهما 
برمي الكرة للآخر ء فندما يرمي كل لاعب الكرة يدفع الى الوراء قليلا » 
اما عندما يقوم بملت الكرة المرمة اليه فان قوة الدقع الى الوراء تزداد ٠٠‏ 
هذه هي الصغة التقريية التي تحدث بها قوة التافر أو قوة الدقع ٠‏ 


» النويات : هي البروتونات والنيوترونات الموجودة في نواة الذرة‎ )١( 
) المترجم‎ ( 


فى 


والآن لنفرض ان هذين اللاعبين يحاول كل منهما أخذ الكرة من 
يد الآخر > ففي هذه الحالة يقوم كل منهما يجذب الآخر ٠‏ 


هكذا ستطع اذن ان تمئل في أذهاننا كيفة عمل القوة النووية ببن 
الجسمات الموجودة داخل نواة الذرة » فان قمت بوضع البروتون 
والنوترون مكان اللاعين والايمزونات مكان الكرات أستطمت ان بردم 
لوحة ها يحدث يخطوطها العريضة ٠‏ 


تبلغ كتلة البايميزون ب حسب حساب العلماء ‏ (09798 مرة بقدر 
كتلة الالكترون تقريباً ٠‏ وهنا تكمن حكمة أو سبب عدم سريان مر 
القوة النووية خارج نواة الذرة » ذلك لأنه لكي يتسنى لأية قوة تقل 
تأتبرها الى مسافات بسدة فان كتل الجسمات الناقلة لهذه القوة يجب ان 
نكون ضثيلة وبشكل طردي مع زيادة المسافات » لذا فان تقل بعض 
الفوى الى مسافات لا تهالية كالقوة الكهر و مغناطسة وقوة الجاذبة 1 م 
الا بواسطلة جسمات لا كتل لها ٠‏ أما القوة النووية > فلكون ككل 
اللايميزونات اللافلة لها كسرة فانها سقى محصورة في انواة الذرة مؤئرة 
على الجسيمات القريية من بعضها ٠‏ 


يف 


عندما تقى الايسزونات لوحدها فانها سرعان ما تتحلل » 
فالايسيزون يتحلل في ظرف )0 ..٠‏ 40) ثانيِة الى ( مون 
 ) 12‏ وهو نوع من أنواع النايميزون - والى جسم اخر بدعى 
« الشوتر يو ه ه و«المنون» السالب الشحنة يملك كتثلة تقدر ب (7١٠؟)‏ 
مرة بقّدر كتلة الالكترون » وله نقفيضش ذو شحنة موجبة ٠‏ ولكون «المون» 
يشابه الالكترون من جمبع الأوجه عدا الكلة فانه بيطلق عليه أحاناً 
اسم «الالكترون الثقيل» ٠‏ 


وتجد ان «الممون» هو اكثر الجسممات المشاهدة من بين الاشماعات 
المديدة التي تصل الى سطح أرض » وفي الحقيقة ان الاشماعات الكونية 
لست الا عبارة عن الجسيمات التي تنهال علنا كالقذائف من جمبع أرجاء 
اأفضاء ٠‏ وقد نم العثور تقريباً على جميع أنواع نوى الذرات من بن هذه 
الجسمات ٠‏ الا ان هذه الاشعاعات الكونة ما ان تدخل الغلاف الجوي 
حتى تصطدم في الطبقات العليا في الجو بنوى الذرات فتتحل الى جسيمات 
أصفر مثل البروتونات والليوترونات والمزونات والالكترونات واضشعة 
كاما ٠‏ ويستمر التصادم حتى الطبقات السفلى من الفلاف الجوي » لذا 
فأن الاشعاع الكوني ما أن يصل الى سطح الأرض حنى يكون قد صغر 
نماماً » وما « الميونات » الي نتصيدها قرب سطح الارض الا من مخلفات 
وبقايا هذء. الاصطدامات » ومع ذلك فان «المونات» لست مستقرة » اذ 
سرعان ما نتحول الى الالكترونات مع نوعين من النيوترينو ٠‏ 

وننهي قائمة,الميزونات بذكر ( كي ميوزين «موعمة ) او ما يطلق 
عليه باختصار اسم ( الكاون دمهة ) وير أنقل الميزونات > اذ تلخ 
كتلته (.ل/اة) مرة بقدر كثلة الالكترون » وهو اما ان يحمل شحنة موجة 
أو لا يحمل اية شحنة على الاطلاق » ويتحلل في جزء من ملون جزء من 


. 


الثانة متحولا الى بايمزونات ٠‏ 

ف المراتب العنا من قائمة الحسمات نحد «الهبرونات» وصى 
جسيمات اكبر حتى من البروتونات والنيوترونات > والجسيمات المعروفة 
الي تدخل ضمن مجموعة «الهايبر ونات» والتي تتراوح كتتها من 
مدقف الى (٠٠ة)‏ هرة بقدر كلة الألكترون هي : لامدا ( همقدهة ) 
سلما (( عمه01 )> زي 210 وأومنا ( موعسه )4 أماأ نوع 
الات الكهر بائية التي تحملها هذه الجسيمات فهو كما يلي : 

لامدا : لا تحمل أبة شحنة ٠‏ 

اومما : تحمل شحنة مالة ٠‏ 

زي : شحنتها اما سالبة أو متمادلة ٠‏ 

سيفما : منها ما تحمل شحنة موجمة وأخرى شحنة سالبة وأخرى 


معادلة ٠‏ 
وهناك جسيم نقيض لكل جسسم من هذء الجسيمات » ويعتقد بان 
الهايمر ونات تلب دوراً وان كان ضكلا ف الفمالات الحارية في نواة 
الذرة ٠‏ وكل هذه الجسمات غر مستقرة » لانها سرعان ما تحلل الى 
جسيمات أخرى امثال البروتونات واللبوترونات والبايميزونات ( سرعة 

التحلل تبلغ جزءاً هن عثيرة ملبارات جزء من الثانية ) ٠‏ 

ذكرنا سابقاً اسم «النيوتر بنو» كتاج ثانوي عند لحدوث بعص 
التحللات ٠.‏ وهذا الجسيم مثله مثل الفوتون والكرافتون لا يملك أية 
كتلة » الا ان هناك نوععين منه : 

٠ نيوترينو الالكترون‎ ١ 

؟ - نبوترينو امون * 


كن 


ومع انه لا يعلم ماما الفرق أو الفروفات ببن هذين النوعين > الا 
إنه لوحطل أن «نوترينو الالكترون» لا يشترك بأي حال من الأحوال قُ 
تكوين «الميونه وبالمقابل لا يشسترك «نيوترينو الميون» في تكوين الالكترون 
أبداً ٠‏ ولا ننى هنا ان نذكر بان كل نوع من هذين النوعين يملكان 

تعتبر عمليات الاشماع أهسم مصادر «الليوترينو» و «اللبوترينو 
التقيض» » ثفي العملية الي نطلق علها اسم «تحلل بيتاء عندما يتحول 
البوترون الى بروتون ( أنظر الى فصل : الأشماع ) نرى إن جسيماً ذا 
شحنة سالة ( أي الكتروناً ) يتولد ببجانب البروتون ٠.6.0‏ الى هنا 
فالتوازن قائم كهربائاً قبل تحلل اللبوترون وبعده » ولكن هذا لا يكفي 
لد الفرق الموجود بن مستوى الطاقة قبل وبعد عملية التحلل ٠‏ تند 
اجراء المقارنة بين كتلة الليوترون ومجموع ككتتي المرونون والالكنرون 
نرى ان هناك فرقاً » وان هذا الفرق هو نتجة تحول جزء من الكتلة 
الى طافة ٠٠٠‏ هذه الفضلة من الطافة هي اللي تتحرر وتنقذف الى الخارج 
بواسطة جسم لا كثلة له ندعوه : النبوتر ينو 

أما في العملة المماكسة التي تحدث فان البروتون يتحول ففيها الى 
وترون مع يوزترون ( وهو الالكترون الموجب ) اضافة الى نيوترينو ٠‏ 

في التفاعلات النووية الحرادية التي تجري في باطن اسمس » 
تحول نواة هيدروجين واحدة من كل نواتين الى النيوترون » ويذلك 
يتولد مقدار هالل من النيوترينو * وينتشير 8ة/ز من الطاقة المتحولة في 
اسمس كحرارة وضوء ٠‏ أما النسبة الباقية والبالفة /ز فاتها تهرب مع 
النيوترينو اللطلق ٠‏ 


من اهم الفروق الموجودة بن الدوترينو ون الفوتون هو ؛ ان 


النوترينو يملك طاقة نفوذ واختراق أكبر بكثير مما يملكها الضوء أو 
أي نوع من أنواع الاشعاع الكهرومنناطسي ٠‏ فلو أفترضا أننا آنا 
بمادة يبلغ قطرها )1١١(‏ سنة ضولية وأمطرناها بوابل من الوترينو » 
فان هناك احتمال ان تستطيع هذه المادة أمتصاص نصف كمية 
النبوترينو المهمرة عليها فقط ء اما الكمية الاقفة فانها تمر في طريقها 
لا نلوي على ثىء » دون ان تقلل من سرعتها » وكأنه لا يوجد أمامها أي 
مانع ٠‏ وتستطيع ايراد المقارنة بين الضوء وبين النيوتر ينو الآتين الينا +ن. 
الشنمس كما يلى : 

ان الفوتون الذي ينطلق من مركز باطن الشسمس بادثاً رحلته م لا 
يصل الى السطح الخارجي للشيمس بعد قطع )7.١(‏ آلف ميل » الا بعد 
ان تقوم عدد لا يحصى من الدذرات من امتصاصه ثم نشسره من جديد » 
اما النوترينو فانه لا يعرف مل هذه الموانع ولا يسيرها النفاتاً » بل للق 
في طريقه لا يلوي على شىء » وني مدة تقل عن ثلاث انوان يكون قد قطم 
هذ. المافة(١)‏ وانطلق كالقذيفة في الفضاء » وبعد ثماني دقائق صل 
أرضا الم ييخترقها الى الجانب الآخر منطلقاً الى الفضاء اللانهائي > ولهذا 
السبب فاننا لا نستطيم تجنب التعرض لقذائف اللبوترينو حتى في اليل » 
ولا يستغرق اختراق النيوترينو الارض من الطرف المواجه للشنمس الى 
الطرف الآخر واختراق أشاءنا وأجسادنا الا ١/ه؟‏ ثانبة » ولكي ستطيع 
العلماء .ن تصيد بعض النبوترينوات فانهم أضطروا الى خزن ما يقارب 
نصف ملون طن من سائل خاص في باطن الارض ولمدة عدة شهور ٠‏ 
)١(‏ آي المسافة بين مركز باطن الشمس وبين سطحها الخارجي والبالغة 

٠ ألف ميل‎ 0٠٠١ 


( المترجم ) 


ان 


النيوترونيوات الآنية من الشمس تخترق ارضنا من جانيها المقابل 
للشمس الى الجانب الآخر بكل سهولة ودون اية عراقيل او موانع ٠‏ 


وقد فكر بعض العلماء ني الاستفادة من قابلية النفوذ الهائلة التي يتمتع 
بها البوترينو في مجال تحن الأتصال والمخابرة » فلو نكللت جهود 
الا كوز بيش كزين #بد دن جامية بواختطن: الغرريية + لالنيسالتربيق 
العلمي الذي كنف جهودء أعتباراً من شهر كانون الاول سنة لاؤام 
حنى الآن » بالنجاح فاته يكون بالامكان تحسين الأتصال لاسيما الأتصال 
مع الغواصات في أعماق اللبحار ٠‏ اذن فلس هناك أي شىء أو اي موجود 
في الكون لم يوضع لخدمة الانسان ٠‏ 
الكواركات : ( 28هنا© ) 

كان الاعتقاد السائد حتى وقت قريب > هو انا عند فحص وندقفق 
بنة المادة كلما نزلنا الى الأجزاء الصغرى 2 كلما اقتربنا الى السسط 7 

وقد تدرجت الأفكار حسب الابحاث المستّمرة طيلة العصور 
السابقة حتى الآن > فقد أعتقد حبنا بان الجزيئة ؛ هي اللبنة الاساس 
للمادة » ثم ظهرت فكرة المنصر أو العناصير ٠ه‏ ولكن م يمض وقت 
طويل حتى شين ان هذه العناصر لست اللينة الاساس التي نسبحث عنهما 


باه 


للمادة » وأخبراً مين انه حتى الجسيمات التي تؤلف الذرة ليست هي 
اللبنات الاساس الي تؤاف المادة ولا تحمل هذه الصفة ٠‏ وظهر تماءما 
أننا كلما نزلنا في سلم المادة الى الأصغر فالأصغر كلما تعقدت الامور 
وشابكت ٠‏ فاليوم نستطيع بامكانياتنا التكنولوجية تعريض الذرة الى 
انغيرات معئة وفحخص نتائجها » ولكن كتل الجسيمات موضوعة البحث ما 
أن استمرت تصفر ونصغر حتى بدأت أمكانياتنا في فحصها وتدققها يصمب 
شيثاً فشا » اذ أننا لم نستطع حنى من مشاهدة الذرة الى الآن » وكل 
ما استطعناه حتى الآن هو رسم صورة خالة في اذهاننا عن الذرة استنادآ 
الى صفاتها التي استطعنا الحصول عليها ء والى بمض الآثار والمؤشمرات 
الأخرى ٠‏ ومع اننا نستطيع بالامكانبات التي توفرها نكنولوجية الفرن 
العشر بن هن معرفة وحساب التفاعلات والحوادث الجارية في مركز 
الشمس وكأننا نراها رأي العبن » الا أتا لا تجد مُْل هذه الهولة 
واللقين في عالم جمسسمات الذرة ٠‏ 

ومع ذلك فان البسرية لم تتخل بمد عن فكرة «نبسطهء المادة ©» 
فهناك اعتقاد عجري التجارب العديدة منذ سنوات لاثاته وهو : كماان 
جزيئة المادة :تألف من أجزاء أصغر منها » كذلك فان الجسيمات التي 
تؤلف الذرة ( سواء ما ذكرنا منها أو ما لم نذكرها ) تتألف بدورها .سن 
أجزاء أصفر ٠‏ 

والرأي السائد حالاً هو ؛ ان جميع هذء الجسيمات تكون من 
جسمات أصفر منها تدعى «الكوارك» ٠‏ وباللسسبة لعض العلماء فان هناك 
ثلائة أنواع من هذه الكواركات تسمى : ( بى : 8 ) >( ن /82) 
ب(لامدا : قتصتصة ) 


كوراك بي : يحمل شحنة موجبة مقدارها +7 من المشلحتة ٠‏ 


مه 


كوارك ان »م وكوارك لامدا: يحمل كل مهما شخة مالة 
مقدارها ملا ٠‏ اشعةاء٠‏ 

وحسب هذا الرأي فانه علدما يتحد كواركان من نوع 
( يبي «) مع كوارك واحد من نوع ( اب «) فاننا نتحصل 
على برونون واحد > وعندما يتتحد كواركان من نوع (ان )2 
.ع كوارك واحد من نوع ( بي « ) فاننا نتحصل دلى وترون واحد ٠‏ 
مع كوارك نوع ( ان م) وعندما يتحد كوارك نوع ( بي م) 
مع كوارك نوع ( لامدا شدنتسة ) فان النائج هو جسم (لامدا)(20 ٠‏ 


ولكن أمن الممكن شرح وتفسير المادة بثلائة أنواع فقط من 
الكواركات ؟ لماذا لا يكون عدد الكواركات ستة ولس ثلاثة ؟! ولماذا لا 


يكون العدد اثى عثمر ولبس استة 5ه حتى ان التجارب الأخبرة "لهرت 


)١(‏ عند اتحاد كواركين من (بي 82) هعم كوارك هن نوع 
زان 38 ) يكون مب اللا ا 
1١-5 ١ 5.‏ ؟ 
؟ <«“ادات ‏ لدات ‏ للدا ات للد ات + ااي شحئنة 
إن بن ؟ 0 


موجبة واحدة (زاي نحصل عل بروتون ) وعند اتحاد 
كواركين من نوع (انب ‏ 8 ) هم كوارك هن نوع ( بي 289 
؟( - لا ) + بج - جلي + عل -ا١‏ لي كهربالية 
متعادلة ( نحصل على نيوترون ) ,2 
وعند اتحاد كوارك ( بي 2 ) هع كوارك ( ان 3 ). هع كوارك لامدا : 
4 - علا - علا ٠‏ اي متعادلة كهربائيً اي نحصل على جسم 
لامدا المتعادل كهر بائيا ٠‏ 

المترجم 


وه 


وحود الكوارك الرابع والخامس(؟) ٠‏ 

ولا ندري بالضيط ماذا سسصادفنا أو سسواجهنا عندما تنزل الى 
مستوى الكوارك والى اساسه > هذا » علماً بان النزول الى أساس الكوارك 
لين ثيثاً هيناً أو سهلا » فنحن لا نستطيع حتى الآن توليد الطافة التي 


اذن ؛ فان تجزثة الكوارك الى أجزاله سسبقى خالا وأملا بسِداً 
لمدة طويلة من الزمن ٠‏ 


)١(‏ بعد طبم هذا الكتاب تداولت الاوساط العلمية نبا اكتشاف الكوارك 
السادس م 


المترجم 


5٠ 


الفصل الخامس 
الاشعاع 
الزئزال داخل الذرة 


قبل ان تتاول عملة الاشعاع » عدنا ان نوسم وتممق »علومانا عن 
نواة الذرة .مض الشيء ٠‏ ففي الفصول السابقة رأينا كيف ان نواة الذرة 
تالف من بروتونات #حمل شحخنات كهربالة موجه » ومن دوترونات لا 

قل كل ثىء علينا ان نستدرك على هذا التعرريف ونقوم إبعص 
الابضاح فقول ؛ ان الأصح دو ان نقول ؟ بان النبوترون ٠تعادل‏ كهرباناً 
رلا تقول بانه لا يحمل أية شحتة كهربائة ٠‏ ذلك لان البروتون وكذلك 
السوترونن ‏ كما سئرى قمما بعد يملكان صفة ان يكون أحدضا 
مصدراآً للثاني أو تتجة له » قفشلا ؟ يستطع اليوترون التحول الى 

والآن نشسر الى صفة أخرى للنيوترون : 

ان وجو الكشوترون في نوى ذرات العناصير جميعها بجانب 


5١ 


البروتون ‏ عدا ذرة الهدروجين يشر الى ان هذا الجسم يؤدي 
ونلفة الترابط والتماسك داخل انواة الذرة » وبتسر آخر ؟ فان هناك 
دلاقة فوية بن القوة النووية التي تقوم بمهمة ربط «حتويات نواة الذرة 
م بعضها وبين النيوترون ٠‏ 

في ذرة الهدروجين لا نوجد هناك حاجة لوجود الدوترون » ذلك 
لأن نواة هذه الذرة لا تحتويي" الا على بروتون واحد ٠‏ اما في الذرات 
التي نحتوي نوانها على بروّتونين أو أكثر فان النبوترون سرعان ما يأخد 
مكانه هناك حبث يؤدي وظفته في منع البروتونات ذوات الشحنة الموجية 
.ن الشباعد والشافر فما بنها . 

اذن ؛ فان البروتون لا يسني عن البوترون » همل ستطيمع 
الدوترون الاستغناء عن البرونون » أي هل يمكن وجود نيونرون بدون 
بروثون ؟! لقد أظهرت التحارب اننا ان قمنا بعزل مقدار من الدوترونات 
عن البروتونات ووضعناء لوحده ء فاننا ستلاحظ ان انصف هذا المقدار 
ستحلل ويتقلب كل وترون منه الى بروتون والكترون ( أي يتحلل الى 
ذرة هيدروجين ) بعد عمطي )١9(‏ دفقة فقط ٠‏ 

واذا عكنا الأمر » وعزلنا «قداراً من البروتونات ؟ فان العسلية 
نفها ستكرر » ولكن كل بروتون سيتحلل الى نيوترون مع يوذترون ٠‏ 

عندما نلقي نظرة على قائمة المناصر نلاحظ ؟ ان نيوتروناً واحداً 
لا يكفى لكل بروتون ؛ فكلما كبرت نواة الذرة زاد عدد اليوترونات 
من عد النرووفات و3 غر ان هناك حد معين لهمذه الزيادة » هادا زاد 
الفرق بين عدد البرونون وعدد النوترون عن هذا الحد > أصبحت نواة 
الذرة في وضع غر «ستقر » ويرينا الشكل المحاور اللسية الواجبة 
وجودها بن البروتونات والدوترونات المكونة لنواة مستقرة للذرة ٠‏ 


و 


قحب هذا الشمكل وان 2-0« ونوا يحاج الى ).٠ه‏ من الشوترونان 


لتكوين نواة متشسفر ه » وان 4 من البروتونات يحتاج الى 0 من 
النيوترونات ا* 


عاد التيوترونات 


عدد البروتونات 


وي والة شر هذى الننسة نيحدث ظاهرة الاشماع ٠.‏ واذا كان سن 
الضروري أعطاء تعريف .ختصر لعماية الاشماع فاننا نستطيع ان تقول ؟ 
بانها عملة تحول نواة ذرة من حالة غر مستقرة الى حالة مستقرة 5 

ا 


2 + © ب 


ان النيوترون الذي يقذف جسيمة بيتا ( اي يقذف الكترونا) يتحول الى 
بروتون ,2 كما ينتشر جزء من الطاقة ايضا في هله الاثناء ٠‏ 


و 


وتشاهد مثل هذه العملة » ( أي عملة الاشعاع ) » عندما نعرض نواة 
ذرة كربون «ؤلفة من (8) بروتونات و (5) نيوترونات الى سيل من 
قذائف الروتون » اذ يتل التوازن بسن عدد البروتونات والنيوترونات 
نجة السل المهمر من البروتون » ونحصل على ذرة غريبة ٠ن‏ الآزوت 
تحتوي على (07 برونونات و(5) موترونات ٠‏ ونظراً لقلة عدد النيوترونات» 
فان نواة هذه الذرة مكون في حالة قلقة وغغر مستقرة ٠‏ لذا سرعان ما 
.نقذف من اللواة بوزاترون واحد (أي الكترون موجب) » وبذلك ننس 
شحنة موجمة واحدة » ويزيد عدد البوتروتات لنوترولاً واحداد 2 
وتكون النتبجة اننا نحصل على ذرة كربون تحتوي نواتها على (5) بروتونات 
و 075 نواروتاتا٠ه‏ 
وقد .يحص لالمكس أيضاً ؛ ففي حالة زيادة عدد النيوترونات تقوم انواة 
الذرة بقذف جسم «ببتاء » وهو الكترون ذو شحخة سالة ٠‏ وعخلق هذا 
الالكترون من اوترون »> وبانقذاف هذا الجسم يتحول الدوترون الى 
برونون9) . 
ولا تنصر عملية الأشماع على كونها نتبجة عدم انوازن النسبة. بين 
عدد البرونونات وعدد اللموترونات » فقد تتحدث ايضاً نجه زيادة عدد 
المروانونات » ثالعناصر التي يكون عددها الذري (84» 5 اكثر > يعابر 
تدد البروتونات خارج حدود الأستقرار .هما كان عدد الدوترونات فها » 
اذالا يمكن ان يزداد عدد الشحنات الموجة دون حدود ؟ لأن انوا الذرة 


)١(‏ العملية تتم بتحول بروتون واحد الى بوزترون واحد ينقذف خارج 
النواة ونيوترون واحد ٠‏ 
(؟) كما تم شرحه سابقا . فان النيوترون يتحول الى بروتون مم 
الكترون ٠‏ 
( المترجم ) 


514 


لا يمكن استعابها » لذا فانها نمل للتحول الى نواة أمغر وفي حالة 
أستقرار ٠‏ 

في مثل هذء الحالات ينفصل جزء من انواة » وعادة ما يكون هذا 
الجزء الخفصل هو جسيم «ألفاه ؟ الذي يتأتف من بروتونين وليوترونين 
( أء بعارة أخرى هو ؟ انواة الهليوم) ٠‏ 

وسواء أكان الجسيم المشسم هو «ألفاء أم كان جسيم «ببتاء » فان 
موضع مثل هذه الذرة يتغير في نرتيب قائمة المناصر ٠‏ فان كان الجسيم 
المع هواء ألفا » فان نواة الذرة نكون قد خسرت شحتتين موجتتين » 
وهذا يعني نقصان العدد الذري بمقدار عددين ٠‏ فمثلا 5 عندما يشع 
( يورانيوم - 784 تسساتصوعه )أشعة «ألفاء يتنر وضعه في قالمة 
العناصر من المدد الذري (48) الى العدد الذري (40) © أي يتحول الى 
عنصر ال «يروناكتومء ٠‏ 

أما في حالة نشسر اشعاع «بتاء فلكونه ,يؤدى الى زيادة برواتون واحجد 
في التواة > فان العدد الذري للك الذرة يصعد رقماً واحداً » فعندما تقوم 
ذرة البزموث ( طنناص8:9 ) بسر جسم «ببتاء فان عددها الذري سير تفع 
'ن (4#) الى (84) متحولة بدلك الى ذرة ال « يولوننوم أ ٠‏ 


نعد الى أذهان القراء الكرام ما سبق وان قلناه 4 من ان العناصمر 
الني نملك علذداً كيرا من البروتونات تكون في حالة غير مستقرة » لذا 
"ان نقصان العدد الذري لللورانيوم 874 تي الخال السابق من (48) الى 
(.6) لا يحل المسألة نهاناً » لان العاصر الجديد لا يزال غر مستقر » 
لذا فان عملية الاشماع ستستمر ٠00‏ نعم ستستمر ولكن الى أي حد ؟ 


56 


فوق» 
جسميمة «الفاء عبارة عن بروتين ونيوترونين بم قذفها من ئلواة مادة 


رنحتي» 
اما جسسيمة «بيناء فتقذف من احدى نيوترونات النواة حيث يتحول ذلك 
النيوترون الى بروتون ٠‏ 


عنصر مسّقر ٠‏ ولما كانت العملية المسللة للاشعاع تؤدي في .مظلم 
الاحوال الى نزول العنصر في سلم ثالمة المنأممر درجتن درجشن ٠0‏ 
ولكن لا كان هذا انزول يجري في كل مرة بارسال جسم «ألفاء المتكون 
من برونواين وانوترودن ٠‏ فان هذا يمني أناقص البروتون والليوترون 
بشكل متاو ٠‏ والتجة الحتمية لمثل هذا اللتناقص هو اننا ساصل عند 


مستوى معين الى وضع غير متوازن بين البرونونات والنيوترولات ٠‏ 


مثلا ؛ عندما يقوم ( اليورانوم - 7304 ) باشماع جسم «ألفاء فأن 
عدد المروتونات لدية يتناقص من (48) الى (90) »2 كما إناقض عدد 
النيوترونات مسن (155) الى )١44(‏ ننوترولاً ولكن لما كان )١55(‏ 
نبوتروناً يعتبر عدداً فالضاً عن حاجة (40) برونونا » لذا ينم اشعاع جاسم 


1١ 


ك5 


فى التجربة الموضحة في الشكل اعلاه وضع جسم مشع خلف طبقتين 
سميكتين من الرصاص وهاتان الطبقتان تستطيعان ايقاف جسيمات الفا 
التي ينشرها الجسم المشع ٠‏ ولكن الثقب الموجود في وسطا هاتين 
الطبقتين يسمح لقسسم من جسيمات الفا بالنفوذ خلاله ٠‏ ومن خلال مرور 
هذه الجسيمات من خلال لوح معدني رقيق يؤمن انتشارها وتوزعها وعلدما 
تصطدم هذه الجسيمات اخيرا بالطبقة الاخيرة يشاهد وميض يلمع 
تارة وبخفت اخرى ٠‏ 


٠متاء‏ هذه المرة ؟ لسصمد درجة واحدة » أي الى المدد الذري (91) ٠...‏ 
وهكذا تستبر العملة ٠.٠‏ أي أن كان عدد الشوترون فائضا م أشماع 
جسم ديتاء ءٍ اما ان كان عدد المرونون هو الفائضص م أشماع جسم 
«ألفاء ٠‏ وعلى' هذا المنوال ,تمر هذا العنصر في النزول والصعود ضين 
قانمسة العناصير حتى يستقر في أحد نظائر الرصاص ام 
( عدده الذري جم ) » فالرصاص ؟ هو المحطة الأخيرة أو المستقر الأخبر 
لكل الناصر المشمعة التي يزيد عددها الذري عن (84) ٠‏ 


لا 


وتختلف فترة عملية الاشماع » ويمبر عن هذه الفترة بتعير أر 
.صطلح ( عمر الصف عكذا - تلهةة ) ٠‏ وعمر النصفا ؟ يمني ؟ 
الفترة اللازمة لنقصان شدة أشماع كمية معلومة من المنصر الى صف 
قبمتها الأولى ٠‏ ويتراوح هذا الممر بن جزء من عشرة ملايين جزء مسن 
الثانية الى «لمارات السئين حسب نوع المادة المشعة ٠‏ 

متلا ؟ ان عمر النضصف لعنصر «الولونيوم» هو )١40(‏ يوماً ء فلو 
أحضرنا (0 نم من هذا المنصر لرأينا ان )٠٠١(‏ غم منه يتم اشماعها » 
اما الكمبة الياقة والبالفة (١١٠)نم‏ فان نصفها (أي ٠ه‏ غم منها ) يشسم 
في (150) وما آخراً » لم إيحتاج نصف الكمة البافية (أي 85 م) الى 
)١40(‏ .وما آخراً لأنمام اشماعها ٠٠٠‏ وهكذا ستمر العمدة على هذا 
المنوال ٠‏ 

ان نصير «عمر النصف» مفهوم يلفه الفموض ؟ قسواء أأحضرة 
ذرتين من عنصر مشع أم أحضرنا مالة المار ذرة » فان نصف دين 
المقدارين سيتم اشماعه في فترة «عمر النصف» ٠ه‏ ولكن أية ذرة من هذء 
الذرات ستشسع أولا ؟ لس في اءكاننا سعرفة ذلك » كل ما ستطيعه هو 
تخمين الكمية التي سيتم اشعاعها ٠‏ 

يوجد في الثلاف الجوي المحط بنا أحد نظائر الكربون بكمة 
قليلة جداً وهو ؛ (الكربون6١)‏ الذي يملك (4) نيوترونات و (0) 
بروتونات وهو من المواد المشعة ٠‏ ويبلغ عمرها التصفي (0054) عاماً » 
ويتكون بسبب الاشماعات الكونة »> ويوجد ضمن ثاني أوكيد الكر.ون 
الموجود في الجو ٠‏ و (الكربون-4١)‏ مع كونه نادراً » الا انه «وجودء 
لذا فان في امكاننا رصد آثاره في الأنانات أيضاً > وعندما موت الثانات 
وتختلط بالتراب > ينقطع نرودها بثاني أوكسد الكربون من الخارج » 


1د 


إلا ان (الكربون4١) ‏ الموجود ضمن ثاني اوكسيد الكربون الممتص من 
قل النبات عندما كان حياً ‏ يستمر في عملية الاشعاع ٠‏ ولا كانت الفترة 
انزءنة اللازمة لانمام اشعاع هذا العنصر المشع معلوماً » أصبح في امكاننا 
باجر أء بعض الحابات من التوصل الى عمر النبانات النتحجرة 0 وتعرفة 
قبل كم ألف منة مانت »> وهكذا فان عملة الاشماع تمطينا وسيلة جيدة 
لالقاء الأضواء على المهود الموغلة في القدم من عمر أرضنا ٠‏ 

أضافة الى صدور أشمة دألقاء واشمة وبتا» من نواة الدذرة اناء 
عملية الاشعاع » يصدر نوع آأخر من أشعة كهر ومقاطسية لدعى 
٠‏ أشعة كاما » ٠‏ وتنتثمر هذء الاشعة كاتج ثانوي لعملية أشماع « ألفا » 
الطافة نشحة الغيرات التي جرت ف نواة الذرة ٠‏ 

ومع ان أشعة « كاما» انسية أشعة «أكن» من ناحة المافهة ( انظر الى 
الطلف الكهر ومغناطبي ) » الا أنها تملك طاقة اكير وقابلة أكبر في 
الفود الى الأجسام من أشعة «أكس» ٠‏ وسسب خواصها لاك »© نرى أنها 
تستخدم بمقاس واسع في المجالات العلبية ٠‏ فائمة «كاماء الني نتحصل 
عن طريق عمليات الاشماع المناعية ستخدم في تشخص بعض 
الأمراض كما تستخدم ني علاج عرض السرطان (2مءهه0) . 

من جانب آخر ؛ فان الاشماعات الناتجة عن عملية التحلل الاشعاعي 
فد كون نفها ساً في الأمراض التي تستخدم في الشفاء منها ٠‏ وتعتير 
ااشعة دكاماء وجسمات «بناء (الالكترونات» أقل هذه الاشماعات ضرراً « 
فاذبعة دألفاء مثالا تعسر أ-خطر من أشعة د كاما» أو دبيتاء بعشمر بن مرة 3 
لاز من المحمل جداً ان تقوم جسيمات ٠‏ ألفا» بسلب 
الالكتر ونات من مخلف ذرات جسم الانسان الذي نفد 
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الله محولة أياها الى أيونات > وهذا قد .بدي الى تشيرات دمنة في فة 
الخلايا » فاذا كانت جزيئات مهمة جداً مثل جزيئات 4.لا.2 
هي المعرضة لمثل هذء التغبيرات » فان هذا مسكون مشابهاً ‏ كما يول 
العلماء ‏ بالعبت يكومبوتر دقق » لان هذا قد يؤدي الى أعطاء معلومات 
خاطئة لجزيئات 82.8.4 التي تخزن فيها شفرات الورائة والتي 
يعتبر كل منها بمثابة كومبوتر صغير ودقيق جداً » مما قد .يؤدي الى ظهور 
أعراض عديدة في مقدمتها مرض السرطان ٠‏ لذا يستفاد من خاصية الهدم 
التي تملكها العملات الاشماعبة في علاج السرطان » فتوجه الاشعة الى 
الخلايا والاورام السرطانة لأتلاقها ٠‏ 

في ححاتتنا الاعتادية نتمرض دوما الى الاشعاع : وتعتبر أشعة 
الشسمس والاشماعات الكونة المصادر الرئية لذلك م هذا أضافة الى 
تعرضنا لأشماع المواد المدمة من حول ؟ مثلا عندما نراجع المستشدفى 
وناخذ صور الائعة للفحص > فان أجسامنا تعرض لاشعاع المواد 
المشعة » مر ان هذه المقادير تسر أقل بكثير من مستوى الخطورة » بل 
تبن ؛ ان تأثير النضوح النووي الذي حدث مؤخرآ من بعض الفاعلات 
النووية في الولايات المتحدة الامرريكة لم يكن ضارا بالدرجة التي كان 
يظن سابقاً ٠‏ حتى ان التائير الغار لتلوث الجو ننجة تشقل المايل 
بالفحم يفوق التأثير الضار للمواد المشعة في المفاعلات النووية » مع 
ملاحظة ثىء هام وهو ؟ ان الاشماعات النووية صتلزم اتعخاذ تدابير 
واحتاطات غاية في الدقة » وان خطا أو تقصيراً بسسطاً قفد يؤدي الى 


كوارث مفجعة ٠‏ 


الانشطار النووي 


اساس القنيلة الذرية 


سئري في الفصول القادمة ؟ كيف ان فوة هائلة لا ريصدفها العقل 
تمن داخل ذرة غاية في الصفغر ٠‏ ونعط ها مثالا واحداً : 

لو فرضنا اننا قمنا ,تحويل جميع الذرات الموجودة في الحبر !لذي 
يتعمل لطع كلمة ( الذرة مداخ ) الى طاقة > فان هذه الطافة كفي 
لرفع قل ٠قداره‏ عثرة أطنان الى ارتفاع كيلو متر واحد من سطح 
الأرض ٠‏ 

أثناء عملة الاشماع ‏ التي ناولناها في الفصل السابق ‏ تتحرر 
كمة كبيرة جداً من الطاقة من جزء صغير جداً من الذرة ٠‏ فمثلا ؟ نرى 
ان الطاقة التي تتحرر من نصف كيلو غرام من اليورانيوم عند انحوله الى 
رصاص » تعادل الطاقة المتحررة من حرق انصف ملبون طن تقرياً مسن 
الفحم ٠‏ غير أن عملية الاشماع تجري بصورة بطئة في الطييمة » 
ويستغرق اكمالها وقناً طويلا ٠‏ ولكن أصبح بالامكان ومنذ أربمين سنة 
تقرياً تسريع هذه العملية وتقليص هذه المدة » وتجميع الطاقات النايجة 
عن عملة الاشماع الحادثة بشكل انفرادي في الذرات والاستفادة منها ٠‏ 


افىئ 


غم يك دانير 
وسحى عه ا 560060 2 


ان العملة التي نطلق عليها ؛ عملِة الاشطار!*) ( وونمما ) 
نحدئها بشكل اصطاعي في المواد المشعة ( ءثلا في ذرة اليورانيوم-028) 
رلكن بطر بقه مختلفة يعض الثىء٠‏ 2ت عن الطريقة الاعتادية الى تم فها 
عملية الاشعاع ٠‏ فاذا فمنا بارسال نوترون واحد من الخارج الى ذرة 
(اليورامومه0؟) > فان شجة التصادم تكون نواة جديدة ومختلفة والقة 
جداً » وفي هذء الحالة لا يكفي لثل هذء النواة القلقة وغير المتقرة ان 
تضع آشعة «ألفاء أو أشمة «بيتاء لكي تصل الى الحالة المستقرة والى حالة 
اتوازن بل تنقسم ذرة «البورانيوم» مشكلة انوائين مستقلن ٠‏ مجموع 
عدد البروتونات في هاين النوانن الائحئن من هذا الانشطار يحب ان 
يكون (90) برونوناً وهو عهد البروتونات التي كانت موجودة لم 
البورانيوم الأصلي ٠‏ وهذا قد يتم بطرق متعددة » ولكن ظلهور عنهسر 
الكربتون ( «ماوبومظ8 ) ذو (20) بروتونا مع عتصمر الباريوم 
( سماعمظ ) ذو (وه) بروتوناً هو أكثر الاحتمالات الواردة شجة 
هذا الانشطار ٠‏ 
لا نتهي عملة الانسطار بهذا » اذ يتحول جزء من الكتلة الى طلاقة 
ناء ظهور وتكون نواتي ذرئين مختلفتين > كما يظهر هنا مقدار فالض 
من الوئرون ٠‏ ويؤدي هذه اليوترونات المقذفة والمتصادمة مع الذرات 
الأخرى الموجودة حوالها الى اشطار هذه الذرات ٠‏ فأن كان عدد 
(*) يجب ان لا نخلط بين عملية الانشطار ( 71881098 ) وعملية 
الاندماج ( عمأققن"ا1 ) سنتناول ٠ه‏ عملية الاندماج 7 في الفصل 
التالى ٠‏ 


يفا 


الشوترولات الملكونة عند الاشطار الأول نوترونن انين اء كان هين 
البوترونين سومان بشطر ذرتين أخريين هن عنصر البورانيوم الفريين 
.نهما ٠‏ ثم تقوم النوترونات الأربعة النائجة من اشطار هاين الذرتين 
باجراء عملية الاشطار في أربح ذرات «جاورة لها ٠٠.٠‏ وتتمر المملية 
عبى هذا المنوال التصاعدي ٠‏ 

ومن الطبعي انه بموازاة عمليات الاشطار التصاعدية تصاعد كمبات 
الطائه المنحررة على نفس الموال التصاعدي ٠‏ فاذا اخذنا بنفلر الاعشار ان 
كل عمدة انسطار لا تستغرى الا جزءاً من خمسين ملار جرء من الثانة » 
علمنا كلف اننا نحصل على طاتة كيرة جداً في فترة تقل عن اللانة الواحد:ة 
كبر ٠‏ وتقدر انطاقة اناتحة عن تملات الانشطار في غرام من الذرات 
بأربعة آلاف ملثار سعرة(0) . 

عندما ألقت القشلة الذرية ( المصنوعة على أساس عملة الاشطار) 
لأول مرة على مدينة «هبروتيماء الابانة في ١‏ أغطس (اآب) منة ١48‏ 
تحولت مصاحة تقدر ب )٠١(‏ آلاف كيلو مثر مربم من هذه المديئة ( أي 
بنسية 7566 مها) الى خرائب بشكل ام لأما عدد القتلى والجر حى 
والمفقودين ققد بلغ )1٠0(‏ ألف انسمة اتقرياًا* 

ان استممال الطاقة النووية ‏ التي تعتبر من أهم اكتشافات العصير 
الحديث - كأداة تخريب وأداة تثل وافناء لعششرات الآلاف من الأعراد 
في لحفنه واحدة »> والى عافات وتنسوهات مدى العمر لعشرات الالاف من 
الشر » لا يزال معدتاً في الأذهان عبرة لمن آراد ان يمر > وقد أدت هذه 
الحادثة الى قام كير من علماء الفزياء بثرك وتظائفهم ومهنهم تجة 
لشعور العارم بالندم ويمذاب الغسير » ومن يدري فقد تكون مأساة 

( المترجم ) 


رف 


شوترودت عن وخامدك 


القبلة الذربة رسالة خطاب الى انان القرن العشرين لتوجيه أنلاره 
الى حققة .مله ٠‏ 

ان الطاقة الكامنة داخل الذرة لست غنيمة لا صاحب لها أكاشفت 
عكذا صدفة » بل هي نعمة مزجاة لخر الاسان وفالدته ..٠.‏ هذا 
الانسان الذي خلق بحيث يستطبع ان يبحث عن هذء العمة وان يجدها ء 
نقد جهز بدماغ له قابلية وله سعة نقل رسائل عدوها أكثر .كثير من 


:”و 


اعداد جميع الذرات الموجودة في الكون(١) ٠.6‏ وهذا الاتسان سطع 
ان يستممل النعمة الي يتوصل الى اكتشافها أما في الشكر والخر أو فى 
الجحود والشر ٠...‏ فالطريق الأول يلالم الغاية من خلق الانسان .سن 
جهة ٠‏ ويفتح آفاناً واسمة أمامه .ن جهة أخرى بحيث إيرى الانسان أن 
الكون كله مسخر له ولخدمته »م ومن الممكن الاشارة إلى ايات عديدة لى 
القران الكريم تومىء الى هذه الحقيقة ٠‏ 
لتأمل ممجزات الانياء ٠.٠.‏ ألا ترون ان القرآان الكريم عندما 
ينقل لنا اخار هذه المعجزات بومى٠ ‏ في نفس الوقت ‏ الى الأمداف 
المرسوهة أمام الشرية للوغها(؟) ؟ 
ا 0 رت ا لارءلدءزرءمثز١١‏ 
)١(‏ ان سعة دماغ الانسان في نقل الرسائل عي 3 
رسالة ٠‏ 
[الظر الى : «الدماغ والنظم المصبي في الانان لليردفسور !ند كتور 
أيهان مسونكر ع . 
أما عدد الذرات في الكون فبخمن انه حوالي "1٠١‏ ذرة ٠‏ فاذا 
كنت نملك جهاز حاسبة > فسرعان ما تمرف ان "51٠6‏ أقل مسن 
0" » وحتى لو فرضا أننا أرتكنا خطا جسيماً عند حماب عدد 
الذرت الموجودة في الكون ٠.٠‏ لنقل مثلا ؛ ان عدد الذرات التي 
قمنا بحابه ليس الا جزء من ألف مليار جزء من المدد الحقبقي 
للذرات الموجودة في الكون وههذا يمني ان المدد الحقيقي لان 
"٠6‏ وائما هو .وكة ومع هذا فان هذا الرقم يبقى عدداً صنيراً 
١‏ اتلرءلترءءدرء١٠‏ 
جدا بالسبة للرثم 7 
(؟) يشير المؤلف عنا الى رأي المفكر الاسلامي الكبير سعيد النورسي 
الذي يرى : أن معجزات الاأنبياء ترسم لنا الحدود النهائية والغايات 
النهائية للعلم ٠‏ فمعجزة المسيح ‏ عليه السلام ‏ يشمير الى الهدف 


نف 


«البي عيى ‏ عليه السلام ب شفي الأمراض ويحى الموتى . وه 
كو عام الضب قد رسل الى مشارف العلاج الموكت للموت 5 

والبي سليمان ‏ عليه السلام ب يحضر الله في لحظة واحدة عرض 
القن ٠.٠‏ وها هو التلفزيون يقل أمام أنطلارنا آخر الأخار والحوادث 
'ن أقصى العالم ( الغريب أننا نرى ونسمع من التلفزيون - الذي .متبر 
نممة الهه(5) للانسان ‏ اسطورة ان الطعة خلقت نففها بنفسها ) . 

بعد التجربة الأولى والألمة للقبلة الذرية بدأت الجهود توجه 
للاستفادة ٠ن‏ الطافة اذووية لصالح وخير الانانة كذتك . قيمد ضع 
سنوات ٠ن‏ نهاية انحرب المالمة الثانة قامت الولايات المتحدة الأمريكة 
بصنع أولى محطة كهربالية تعمل بالطاقة النووية ٠‏ 

ري شهر ك” من َه 4م صلمت تي الولايات المتحدة 
الأمريكة الغواصة «ناوتيلوسء ؟ التي تعمل بالطاقة النووية والتي بلغت 
كلفتها (60) مليون دولار ٠‏ وكان من أهم مميزات هذ الغواصة قدرههب 
على البقاء لمدة طويلة تحت اماه ٠‏ أما الغواصة النووية النانة ٠‏ تريتون » 
فقد كانت أكبر سن الأولى واستطاعت ان عجوب العالم عام كوا ف 09 
يوماً ( في الفترة بن شهر شاط وشهر مابس) ٠‏ 

وحالاً يبلغ «مجموع المفاعلات الكهرباية ‏ المحطات الكهربالية 
اللي تعمل بالطافة النووربه ‏ اذا استثننا بلدان الستار الحديدى  )١17.(‏ 
محطة تننج ما يزيد عن (.4) مار كيلو واط/ساعة من الطالهة 
الكهر بالة ٠‏ 

النهائي لعلم الطب ومعجزة النبي سليمان ‏ عليه السلام ‏ يشير 

الى ان العلم سف يتقل . ليس الأصوات والصور » بل الأجسسام 

ايضا ٠.6.66‏ الع ٠.‏ 
(") لان الله تعالى خلق الوسائل التي أدت الى اختراع التلفزيون 2 كما 

انه خلق الانسان بالذكاء الكافي لاكتشاف واستخدام هنه الوسائل ٠‏ 

( المترجم ) 

7” 


الفصل السابع 
الاندماج النووى 
القنايل اله.دروحينية النفجرة في الشسمس 


ان عمنة الاثطار النووي ( دملووةم «معاءن8 ) تحري بتحول 
.واد كارة للدرة الى أجزاء أصغر ٠.‏ ماعيلِةالادماج اللووىي 
( دمنمس! «هعاءعن 8 ) فأنها تحر ي شكل معاكن ١‏ اذ تتولد ا .سن 
اداج نوى ذرات بسطة ( كذرة الهدروجين ) نواة أكبر ٠‏ تيتحرر 
دار كسر من الطائة أثناء عملية الاندماج هدم + 
وقد ستطع الى حد ما تمريف عملة الأندماج الذري ؟ بانها 
عماية تحول ذرات الهبدروجين ( «دئرمع:1:0 ) الى ذرات الهليوم 
( «سلاء11 ) > والاتفحارات الذريه التي تحدث في مراكز النجوم روعي 
كر اكمس هي من هذ! النوع » اذ تتولد ذرة هلموم واحدة شحة 
اتحاد أر بع ذرات من الهبدرو جين مم بعغها أثناء هدم الانفجارات 2 أب 
عملية الاندماج تتجري على النحو التالي : 


سم عمله الأندماج النووي باتحاد اربع ذرات من الهدروجن 
( التي نملك كل ذرة منها بروتوناً واحداً والكتروناً واحداً ) مع 
.عضها ٠‏ ورتحول برونونات من هدم البروتونات الأربمة الى نبوترونن 
بلخلصهب من شحتدهما الموجتين ومكذا يتم اتكوين جسم واحد مسن 
جسيمات «ألفاء الذي يحتوي على يرونولين ونيوترونين » ولكن يجب 
الا نسى وجود فرق في الكتلة في هذه الجسيمات الأربعة قبل وبسد عملية 
الأندماج النووي ٠‏ كما ان ذرات الهبدروجن الأربعة انفقد الكثرونين من 
الختروناتها الارمة اذ يتلاشان ٠‏ ويعود السب ثي ذلك الى انالبروتونات 
عند تتحول الى نوترونات فانها تنشسر البوزوترونات التي ما أن تصطدم 
بالالكترونات حتى يتلائى كلاهما ٠‏ ولكن الفرق في الكل يتحول الى 
طاتة .نطلتة ٠‏ وبهذء الطريقة يتحول ني السمس (115) هلمبون طن من 
الودروجين الى (118) مليون طن «ن الهلدوم في كل ثاية ٠‏ أم! ثرى 
الكتلة والبالغ (4) ملبون ملن فانه يتحول الى طائة منتشسرة » وما الطافة 
انتي اندفىء كرننا الأرضية الا جزء يير وضكل جداً من حذء الطانة:١)‏ 
وحتى نذا الجزء الشثل الذي يصببنا » فأنه يؤدي الى تشيرات كبيرة 
ننروف «عشسنا عندما إيصلا ياشكال مختلفة » ويكفي ان نقارن 
من تصلي انثناء والصف لو بين مناطق القطب والملطقة الامتوالة لحلاء 
ده التغرات والفروقات ٠‏ 

ولو تناونا أي جانب من جوانب خلق الحياة في دنانا وتأمااء » 
ولأملا التمرار هذه الحاة أيضاً لرأينا ؛ ان هناك توازناً ممقداً ودنفيقا 


را 0 


غية الدفة » ولشاهدنا ان جمع التداير الضرورية قد تم انخاذها دون أي 
)١(‏ الجزء الذي يصييب الأرض من هذه الطاقة هو بنسبة 
امازل مغر" ٠‏ 
( المترجم ) 
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نخنصراء فاعتاراً من مقدار كتلة الشنسى ومقدار وشذة العملاب 
النووية الجارية فها » الى المسافة الماسة التي توجد فها أرضنا من 
اكمس - الني هي مصدر حاتا ‏ الى نلقي أرضنا ضوء الشسمسن. بالل 
المحجح ٠‏ نرى ان كل هذم التدابير المللسلة التي تكمل الواحدت ٠نها‏ 
الأخرى قد اخذت بالشكل الصححح ولولاها لما تسرت لنا سبل الحيساة 
( يجب الا نى اننا اتناول هنا حلقة واحدة فقطا من سلللة التدابير 
المذكورة وهي الحلقة المثعلتة .موضوع الحرارة ) ٠‏ 

ان قام انسان متفكر (مقف) بتفير وإستاد سللة كل هلم 
التدابر المعقدة والمحكمة والدققة الى الصدفة أو الى عشمورهء ' المسادة 
المكونة لتتسمس وللأرض أذ الى مفهوم غامض ومجهول كالطييمة خالي 
من الشمور ومن الحاة ٠٠٠‏ ان مثل هذه المحاولات لا تستدع دي ذه 
الحاة الرالعة الى حضبض الصدق العماء ولكتها قد تفلح في امات ان 
ناحها لا بتحق الحاة ٠‏ 

همل يمكن ان تتحقق عملة الاندماج الثووي على سطح كرف 
الأرضة ؟ هل يمكن ان تحقق عذه العملة نثلراً لوجود المادة الأولة 
الشردرية لها بوفرة ؟ اذ مقابل ندرة عنصر الورانوم الشروري الاتمام 
عملة الأتطار انووي ( «موهاظ ) فان عنصر الهيدروجين متوقر ملء 
احدطات الموجودة ني أرضنا » ولكن علينا الا نتسى شرطاً ضرورياً جدآ 
لنحقق عبملة الاندماج التووي ( همزون8 ) وهو : الحرارة ٠‏ قفي 
درجات حرارة عالة جداً فتطا يمكن اتحاد ذرات الهدروجن إبعضه 


)١(‏ يبلغ ميل محور الارض (959”") تقريبا ٠‏ وهذا الميل الدقيق والمحسوب 
هو الذي يحقق حدوث الفصول الأربعة ويؤمن اموررا اخرى عديدة ٠‏ 
( المترجم ) 


مكونة ذرة الهلوم ؛ ولكي ناخد فكرة تقريبة عن درجة هذ الحرارة 
نفول ؟ بان العمليات النووية التي نتم في باطن اسمس تجري في درجة 
حرارة )١6(‏ مليون درجة ملوية ا* 

لبس من اللهل أيداً أن نحقق في لرضنا درجة الحرارة اللازية 
نجريان عمليات الاندماج النووي > ولكته ليس «ستحيلا : اذ تستطيع 
ناءين الوصول الى مل هذء الحرارة بتفجر قشلة ذرية ناتجة عن عملية 
الانسطار النووي ٠‏ اذن فان ثمنا وضع الهدرو حجن بإشنب وملئة ‏ حول 
فبلة ذرية فان الحرارة المبمئة من تفجر القبلة الذرية التطمع انين 
عمدة الاندباج اللووي ٠‏ 

ويطلق ألم التنبلة الهبدروجيئة على القنابل التي تحمل بهدا 
الاسلوب » ولغ الأثيرها ءثات بل آلاف أضماف تأثير القنبلة النووية ٠‏ 

ولم يتمكن أحد حتى الآن من أستعمال عملة الأندماج النووي الي 
أبة غاية أو هدق وى القنل والتخريب ٠‏ وقد ثم وضع مشمروع نبدا 
ننى إساسه الولايات المتحدة وروسا والابان وينضن الدول الاوروية 
أعتباراً من 198٠‏ بالبحث عن لدكانية استعمال هذء الصملية لصالح 
الانانة.أء٠‏ العملة الوحبدة التي تم فيها تحويل عملة الأندءاجانووي 
أصالح الانانية فهي العملات التي تجري داخل فرن ذدي يبعد اما 
)1١6١(‏ ليون كباو متره') مسن قبل خالق الكون دون ان يكوز لا 
دخل فها . 


( المترجم ) 


الفصل الثامن 
الموجات 
اية اعمال تنحزها ذرة هواء واحدة ؟ 


هناك تعريف لاذع يصف مقدار عجز أحد رجال الدولة القدامى 
اذ يقول : [ لم يكن يستطع ان يعمل شسلين في وقت واحد أبداً ٠٠‏ فلا 
يستطع ملا ؛ ان يِمِضْم لان وان يمثشي في انس الوقت ] ٠‏ 

صحح ان هذا وصف مالغ للمجز >ولكن دعونا لا تنسى ان أكثرنا 
قابلية لا يستطم انجاز عملين «تضادين أو ثلائة في نفس الوقت بسهولة ٠‏ 
فمئلا ؛ نستطع ان نقود سسيارة وان تحدث في نفس الوكت وان نمطغ 
اللبان كذلك ء ولكننا لا نستطع ابداء نمس الممارة عندما تملق الفعالنات 
الني نقوم بها بالفعالات الذهنة ولسيت بالاقمال الانلمكانة ٠‏ قمثلا ؛ 
لا نستطع ان ندون «لاحظات من كناب بيد ء وان نكتب رمالة باليد 
الأخرى ٠‏ كما أن السخص الذي يقوم بمهمة الترجمة بين شخصين 
يتحدثان المغتين محتلفتن يحتاج الى فاصلة زمنية مملومة أثناء الحديث كي 
بفهم أولا ثم لكي يقوم بالترجمة ثانا ٠.6٠‏ واستطيع ضرب أمثلة عديدة 


حول هذاه 


الى 


نحن هنا نتحدث عن قابلة الأنسان ٠.٠‏ عن قابلة أرقى وأكمال 
وأعقل كائن في هذا الكون » فان تدرجنا في التزول الى أسفل حتى تصل 
الى الذرة > أي الى أصفر جزء من المادة السخالة من الحباة ومن الشعور » 
فاننا نتوقع هبوطاً مطرداً في القابلة » وزيادة في المجز كلما هبطنا درجه 
الى أسفل ٠.‏ 

ولكن الأمر ليس كذلك ... 


فهذه الذرة التي يلغ عطرهه لل من اللتتمتر قد 
٠.٠ورءهودزرء٠٠١‏ 

أعطيت قابلية أكبر يكثير من قابلة الانسان » بحيث انها تستطيع ليس نجاز 
عدة أعمال نقط بل أعمالا لا تسد ولا تحصى في نفس الوقت ٠‏ 

أنت جالس ملا على أربكة في ركن من أركان غرفتك تطالع كتاباً » 
وضوء الشيمس او ضوه المصاح الكهر بائي ينتشر بواسطة جزيئات 
وذرات الهواء من حوالك > ويتمكس على كتايك وعلى عننك «ما يمكنك 
من القراءة ٠.‏ وانقوم هدء الحز بئات وهذه الذرات نفسها باتعال حرارة 
السمس أو حرارة المدفأة اللك ٠‏ وفي الوقت نفه قد تكون مستمعاً 
للمشياع ؟ وهنا نقوم ذرات الهواء بنقل الموجات الصونة الصمادرة من 
المذياع الى أذنيك ٠‏ وفي هذه الأناء قد يدق جرس الباب أو .يرن جرس 
الهاتف » أو قد كي طفلك » أو يرتفم موت زوجتك من المطبخ 
تدعوك الى القام بونلفتك في تجقف الصحون ٠.٠٠‏ كل هذه الأصواتن 
تقل ايضآً اليك بواسطة ذرات الهواء دون أي تداخل ضما بنها ٠‏ كما ان 
هذه الدرات لا يهمها احتلاف اللفات > لانها تنقل الك جميع اللغات دون 
أي خلل أو تشوية أو تداخل ٠‏ 


و" 


وبجاني كل هذا ؛ فان ذرات الأوكاجن الموجودة ضمن > نفىس 
ذرات الهواء تدخل رثك أثناء التنفس » وتقوم بحرق القذاء ونؤمن 
بذلك الحرارة اللازمة لجسنك »ء وعندما تخرج تاعد فمك ولنالك 
ولسائك وحتجرتك بي تألف الكلمات والأصوات ٠‏ 


وير ما عددناء. أنفاآ جزءاً عفرا جدا من المهمات اللي نتطع 
الدرات والجزيئات المؤلفة منها من القام بها » ذلك لأننا ألم ؛ ان هذه 
الذرات نفسها تقوم بكل الوظظااف والفعالات التي لخطر على البال أعتباراً 
«ن الفعانات الجارية في أجسادنا ٠.‏ الى الاثساء التي نتعملها ٠.0.‏ الى 
الفعاليات النووية الجارية في الشمس مصدر حانا ٠.٠‏ الى جمسع الفمالات 
الجارية في أبمد ركن في الكون الهائل ٠‏ 

وهكذا يتن لا ؛ ان الدقة والروعة والقدرة الموجودة في بنة الذرة 
لا تقل بحال من الأحوال عن الدقة والروعة والقدرة الملاحظة في الكون 
ككل ٠‏ ولكن هذ الدقة والنلام الملاحظ في الذرة وني الكون لن الا أثرآ 
اقدرة المطلقة ولت نقفها ٠‏ فانك مشلا » نتطيع مشاهدة الس 
معكة على ٠رأة‏ صغيرة » وتستطيع ان تحلل ضوء الشمس بمنشور 
زجاجي الى ألوان سبعة أصلة متميزة بمضها عن بمض »ء الا أن ما شاهده 
في هذه المرايا هي صفات اسمس فقط » اذ لا يتطيع أحد أن يدعي ان 
الشمس موجودة في تلك المرآة الصفيرة » أو في ذلك النشور الصغير ٠‏ 

لقد أودع الخانق القدير والحكيم في هذه الذرة الصغيرة 
الني خلقها ‏ والتي لا نستطع حتى الآن رؤيتها ‏ قابلية وصلاحية ان 
تكون اللنة الالاس لهذا الكون الهائل الذي يقدر بملارات السنين 
الشوئة » فالأصوات التي تصل الى أسماءنا » والحرارة التي تصلنا مسن 
مدفأنا » والكلام الذي عدر من أفواءنا » واتور الذي يمل الى 


عم 


أبصارنا ٠٠٠‏ كل هذه الأمور تتم بواسطة الذرات أو أجزاء الذرات ٠‏ 
فالصوت مثلا نوع من أنواع الطاقفة » والجزيشة الأقرب الى مصدر 
الموت تلتقط هذه الطاقة وتنقلها الى الجزيئة الثالة » وهذه الى الجزيئة 
الثالة ..٠‏ وهكذا نثمر عملة اقل هذء ٠‏ ونحن تطلق على هذه 
العملنات اللتلسلة اسم ؟ ( الموجات سجع” ). 

يمكن أعطاء مثال كلاسيكي لتعريف العملية التموجية بحادئة ألقاء 
ححارة على سطح ماء ساكن » وما يعه من حدوث حلقات متايمة حوله ٠‏ 
أو لنفرض أننا ربطنا حبلا بمقبض باب وأمسكا بالطرف الثاني من الحبل 
بأبدينا وقمنا بهزه صموداً ونزولا »> هاننا نرى حدوث موجات اعتارا ٠ن‏ 
طرف الحبل بدنا ء ومتها حتى الطرف المربوط يمقض الاب ٠‏ 

اناحة المهمة في هذين المالين هى ؟ إن الموجات الحادئة سواء في 
لماه أو في الحبل » لا تتحرك في الحقيقة حركة أفقية ٠‏ فالطافة الني تحدئها 
انححارة الملقاة في الماء تنتقل الى الماء المحبط بالحجارة مما يولد فبه حركة 
صعود ونرول ٠‏ وسرعان ما تنتقل هدم الطاقة ‏ أي طاقة حركة الصعود 
والتزول ‏ وتسرى باتجاء الخارج ٠‏ ويمكن 6شاهدة وبلاحلة "ثىء 
نفه في مال الحبل » فالحبل لا ,تملص من بدك » ولكن الحركة الموجية 
للحبل تتقل بانجاه مقيض الاب ٠‏ 


الأئنلة الابقة كانت توضح الموجات العرضمة 
( قع7ة!7 عور صمس"ة) ٠‏ وماك أشنا موجات طوللة 
( ماللا [ههأفد6تهدمة ) > ويمكن شرح هذا النوع من الموجات 
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بسال نابض مرابط أحد طرفيه بموضم ثابت > فان قمنا بضغط النابس من 
طرفه الحر ثم نركناء فان هذا الضغط يتتقل بشكل موجة الى الطرف 
الآخر ٠.‏ والفرق في هذه الحركة الموجة عن الحركة الموجة السابقة هو؛ 
ان الحركة في النوع الاول هي حركة عمودية على ممتوى الاتشار 
اموجي > بينما الحركة في النوع الثاني تكون بانجاء الأمام والخلف أنيجة 
اأضغط الحاصل في الابض ٠‏ 


الصوت : 0دلامة 

تنتسر الموجات الكهر ومغناطسة ( ملل : أشمة أكاما » أشعة أكسن ء 
الاشعة فوق النفضحة » الاشمة قوق الحمراء > الصضوء الاعشادي والموجات 
الراديوية ) شكل موجات عرضيةاء أما الموجات الصوية ؛ فأانها تملك 
خواص الموجات الطولة خلال الهواء * 

والثشىء الذي ندعوه ب «الصوت» لس الا تضاغط وتخلخل الهواء 
بالتابع لذرات الهواء بين مصدر الصوت وين آذانا ٠‏ 

فنأخذ أوتار الطنور كمثال على مصدر الصوت » فان أهتراز هذه 
الأوتار قو شط الورا: لفان لها »وير سر آخر ؟ فان الطاقة تنتقل من 
أوتار الطنبور الى الهواه ( نلاحئل عملة ممائلة لهذا عندما نضرب كرة 
المنضدة بالمضرب ء اذ تنتقل الطاقة ٠ن‏ المضرب الى الكرة التي تحرك ) 

بعد أن نقوم أوتار الطبور المتذبذبة بضغط الهواء ترجع الى الوراء 
فتفح .جلا لذرات الهواء النضغطة > أي ينضح المجال لهذه الذرات 
للتوسم ٠‏ في هذه الأثثاء تكون الطاقة قد أتقلت الى جزيئات الهواء 
الأمامة » ثم بدأ الجزيئات المنضغطة بالتوسع بعد تراجع الحزيثات الأولى» 
وهنا تضغط الجزئات التالة القرية ..٠‏ وهكذا بتمر الصوت الانتقال 


هم 


خلال ذدات الهواء حتى يخفت ويضمحل ٠‏ 

وينبغي ألا ننسى بان هذء العسلة ( أي عملة حدوث الصوت ) الني 
تعاق بملارات لا تمد ولا تحصى من الذرات لا تحدث لوحدها أبداً , 
فكما ذكرنا في بداية الفصل ؛ فاننا نتطيع سماع عدة أصوات ومن مصادر 
مختلفة في نفس الوقت > صححح ان تعدد الاموات قد يريك اذهاتا. 
ولكنه لا يستطيع أرباك الحزيئات المونلفة ,مهمة نقل هذء الأصوات »2 
علماً بان ما نطلق عليه اسم «الموتء لا ينحصر فقط فيما تستطيع سماعه 
اذ ان أذن الانسان لا يتطبع سماع الا الأصوات التي تتراوح ذبذبتها بين 
بن ( ١‏ -..هره5 ) ذبدبة في الثانة ٠‏ وكل تذبذب خارج هذين 
الحدين لا نحس به ٠‏ ولكي تعلم مدى ضيق هذه الحدود يكفي ان 
نقول ؛ بان كل جسم متحرك في هذا الكون يصدر صوتاً أعتارآً من الدماء 
الني تجول في عروقنا ٠.٠.‏ الى الفعالات الجزيئة الحارية في خلايانا ٠٠٠‏ 
إلى انفجار التجوم ٠٠.‏ الى الفمالات الجارية في الكشنمسن ٠٠.0‏ الى تصادم 
الشنهب والنازك بطح القمر ٠‏ 

عر انه أضافة الى عدم سماعنا الأصوات الخارجة عن حدود 
السماع المذكور أعلاء » فائنا لا نسمع الضوضاء الصادرة من الفضاء 
الخار جي وذلك لعدم وجود الوط الناقل للصوت ٠‏ لان الموجات الصوائة 
تنتقل في الماء وفي الهواء وفي الأجام الصلة ( كالخشب ملا ) ولا تستطيع 
الانتقال في الفراغ ء أي لا تتطع الانتقال عند عدم وجود الوسط الناقل 
لها ٠‏ صحح اننا لا نستطيع الأدعاء بان الفضاء الخارجي فارخ كلا , اذ 
توجد انظريات عدة ترى بان الفضاء الذي يبدو قراغاً لأعيننا مملوه في 
الحقبقة بمادة ( الأثبر 88868 ) الذي بملك بنة مختلفة انماما عن بنة 
الذرة وأصفر منها ٠‏ ولكن على أية حال فان مذه المادة لا تملك بنة 
مالحة ثفل الموجات الصوية ٠‏ 


8 


تسستطيع الموجات الصوتية الانتشار في اوساطا مختلفة . لذا يمسكن 
التخابر بحبل مربوط بعلبتين من علب الصفيح الفارغة التي تستعمل كل 
منها كسماعة الهاتف ٠‏ 


ان الصوت الذي يصل الى أسماعنا تنجة تطبيق ضفغط على ذرات 
الهواء » يضف ضتطاً معاً على الهواء أضافة الى الفغط الجوي الموجود 
أصلا ومقدار الشغط المضاف يتغير حسب شدة الموت ٠‏ ما يللم 
الشغط الذي بولده صوت حفيف أوراق الأشجار تبجة عبوب نيم 

١, 

كف لدعت دهن الطقط الجوي ء ترى أن ضغط 

موورءةةروودور .وآ 
الصوت الذي يولد محرك طلائرة تقائة والذي سميعة على يمد (660) مر 
له قد يلغ (0") ضغطاً جوياً ٠‏ 

من جانب آخر لما كانت الموجات الصوتية عبارة عن نقل طاقة » نرى 
ان الجسم الذي يمتص هذه الموجات يسخن ولكن مقدار الحرارة 
المكتبة يعنبر شيثاً ضئيلا بالنسبة لمقابينا ٠‏ فلو عرضنا جسماً لصوت 


محرك طائرة نفانة فاننا نحتاج الى انتظار (18) اعة لكي يلغ مقدار 
الحرارة انائحة من أمتصاص الصوت سعرة واحدة لكل ستمتر 
مر بع اه 0 


له 


ومهما أطنبنا في ذكر أهمية الصوت في حبانا فاننا لا نكون مالغين » 
اذ يمكننا أعتار حاسة السمع أهم حاسة بعد حاسة البصر » حتى ان هذه 
الحاسة ( أي حاسة السمع ) تستطيع القيام مقام حاسة البصر في بعض 
آلف ذيدبة في الثانة ٠‏ ومن أتجاء الصدى المرئد لهذم الأموات والزمن 
الذي يتغرقه في الاريداد يتطيع الخفاشس قياس أنواع الأجسام المحيطهة 
الحالك وأن يقوم بجميع حر كات الناورة بصورة أمنة تفوق لمن أحدت 
الطائرات المجهزة بالنظم الرادارية ٠‏ 

فاذا عرقنا ان الانان بذكاله المدهس الذي يستحق الأعجاب لم 
بستطع التوصل للأستفادة من النظام الراداري الا سنة 98م أي بمد 
آلاف من سنوات حضارته » عرفا مدى الصموبة في تفر كفة عمل هذا 
انظام الراداري بشكل مدهش في الخفافش قبل ملاين السنن ٠‏ 

فان فنا بتفسر ظهور الخفاش بنظرية اتطود ( مملغداه:8 ) 
أي أننا ان مخلنا ان مثل هذء المنظومة المدهثة ( منظومة الرادار ) ظهرت 
للوجود لوحدها وشحة لدواعي الحاجة » فان هذا يمني ؛ ان هذا الخفاشس 
الصضر يملك ذكاء وعقرية كبرة وسطرة كاملة » وهندسة على جسدء » 
فاذا كان الأمر كذلك ؛ فلماذا بقي هذا الحوان في مرحلة التوحشن حتنى 
الآن ؟!. ألا يحتاج هذا الى تغسير وايضاح ؟! 

على أية حال ؟ فان !سناد الذكاء والصقرية الى الخفاش لس الجنون 
الرعية الذي اخترعه العقل الاناني ٠‏ فهذء الظاهرة وغرها من الفلواهر 
الأخرى التي لا تمد ولا تحصى > بل ان ظهور الكون نفسه أسند من قبل 
البعض الى «جموعة من الصدف المماء أو الى كون هذء النلواءر الراامة 


أثرآ من آثار الطبعة المحرومة من المقل ومن الشعور حتى أننا كثير؟ ما 
نسمع وشاهد هؤلاء العض وهم يتحدثون بكل «جدية» ! ! وبكل 
علمةء !! في شاثات التلفزيون ٠‏ 

اذا أدعى أحدهم بان مركبة الفضاء «فوياجير» التي تر سل لنا أثناء 
ساحتها خلال نظامنا انمسي معلومات قشمة عن التجوم والسارات اللعدة» 
مع كل الأجهزة الدقققة التي تحتويها لست الا نتيجة حادئة عارضة حدنت 
ي أرضنا أنطلقت على أثرها الى الفضاء وبدات بايفاء وظفتها من ذلك الوم 
حتى الآن ٠.٠‏ اذا أدعى أحدهم هذا الادعاء لما كان من الصعوبة أبداً 
الحكم على «دى انوازنه العقلي والنفسي دون ان تكون هناك ضرورة الأن 
تون أخصائناً في الأمراض العقدة ٠‏ ولكن ألبس من الغريب أن هؤلاء 
الذين كان من المفروض ان يكون مكانهم في مستثشفى الأمراض 
العقلية ‏ أصبحوا يتصدرون الندوات التلفزيونية ؟! 

شىء غر يب حقاً ..٠‏ 


ألبس كذلك ؟! 


الحرارة  :‏ (89+4 / 
ان الحرارة ‏ مثلها في ذلك مثل الصوت ‏ شكل من اشكال الطاقة ٠‏ 
فكل حركة للذرة أو للحزيئة لابد ان يظهر ممها مقدار من 
الحرارة » ويشمل هذا التعريف كل الأجسام » حتى حرارة الأجسام التي 
نعث القشعريرة الى أججادنا لبرودتها ٠‏ 


ها لابد لنا من وففة قصيرة حول الطاقة : 


تنقم الطاقة ( ب##همعسظ ) الى مجموعتين رليستين ؛ 


قي 


؟ ‏ الطاقة الكامنة ( ومعمظ لوكمعوط ) 


+ الطافة الحركة ( مومعسظ عناعملك ) 


الطاقة الكامنة لأي جسم ؟ هي مدى قَابلية ذلك الجسم في انجاز 
«شذل» معين ٠‏ أو بتصسير آخر ؟ هي مقدار الطافة الني يجب صرهها ذني 
ملع جسم ما مستوى القدرة على انحاز «الشغل» » فالححارة الموجودة ل 
قمة صغيرة نملك طاقة كامنة ٠‏ ذلك لان الحجارة لكي تكون على قمة 
الك الصحخرة فلابد من صرف طافة ممينة تغلب على قوة جاذبة الأرض 
كما ان الوتر الذي يؤئر ويوضم في حالة الاستمداد لرمي السهم يملك 
.نل هذه الطاقة ء والقاطرة المتهأة للحركة » والرصاصة الي تتظر 
الانطلاق أيضاً طاقة كاملة ٠.‏ 


ان سقوط الححارة من قمة صخرة الى الأرض هو انحول الطاقة 
.ن كامنة الى حركية ٠‏ كذلك الأمر بالنسبة لانطلاق السهم من الوتر اء 
أو لحركة القاطرة »> أو لانطلاق الرصاصة من فوهة اللندقة ٠‏ وكل 
الحوادث التي عجري حوالا أو في الكون لست الا عبارة أما عن تغير 
شكل الطاقة من شكل الى آخر ‏ كما مسق شرحه ‏ أو عن التقال الطانة 
من ذرة الى أخرى أو من جزيثة الى أخرى » فاعتباراً مان جسسمات 
الذرة ٠.٠‏ الى ذرات الهواء الذي تنفسه فان كل ثىه في حركة دااية 
ومستمرة » لذا فانه يملك ملاقة حركية » اذ لا مكان هناك للكيل والبطالة 
في الكون ٠‏ 

من المفد ان تذكر ؛ ان الطاقة والحرارة متلازمان دائماً ٠‏ فكاما 
زادت الحرارة زادت الحركة » وكلما زادت الحركة زادت الحرارة ء 
وكما بتذكر القارى. فقد ذكرنا ؟ بان القوة الرايطة بن ذرات الممادن 


6ه 


تؤمن عن طريق الالكترونات المتجولة بشكل حر » ولهذا السبب ذان أي 
«مدن ‏ مهما بدا نا بارداً ‏ يملك حرارة معينة م ذلك لآن مصدر 
شعورنا بالحرارة أو بالبرودة من محبطنا الخارجي بر جع الى إلفرن في 
درجة الحرارة بين حرارة أجسامنا وحرارة الأجام المحبطة بنا ٠‏ واذا 
زيدت درجة حرارة جسم مدني باستمرار فان حركة الالكترونات فيه 
تزداد باستمرار الى حد لا يمكن ممها الاماك بالجزيثات بقوة مع 
بعضها » وهكذا يدأ ذلك الجم بالتحول الى الحالة السائلة ٠‏ 


(©) حال _, 4 0 
00 20 م 


حر 7 2914 0 0 

' ( ) - 
0 م 0 0-2 
“00 0 0 © 0ج 


رفوق) 

الدرات تكون ل حالة حركة حتى في الاجسام الصلبة ٠‏ 
(تحت» 

فاذا اعطبت لها الحرارة زادت هله الحركة . 


ذه 


ان الطاقة المصروفة تتحويل الجسم من الحالة الملة الى 
الحالة السائلة تتعمل كلها في اضماف قوى الترايط بن الحزيئات » 
ونهذا السب فان درجة حرارة قطمة الجلد لا ترتفع أثناء انمعها وتحولها 
الى سائل » كذلك الأمر بالنسبة لفماء الذي يغلي ويتحول الى بعخار . لان 
درجة انحرارة الالفة )٠٠١(‏ درجة مثوية تقوم بفصل جزيئات 'اللاء 
بعضها عن بعض وتحويله الى بخار » لذا لا يممكن أن ترتفم درجه 
حرارة الماء الغلي عن هذء الدرجة (أي عن ٠١١‏ درجة ملوية)(11 ٠‏ 

والآن لنستعرض الحالة المعاكسة » قاذا قمنا بتخفض درجة حرارة 
الغازء اننا تكون بذلك تد قلصنا حركة الجزيئات وحددناها » مما يؤدي 
إلى نقاربها .من بعضها البعض » فاذا وصل التقارب الى حد معين » يحول 
الغا الى مالل » فان واصلنا تخضض درجة الحرارة فان في الأمكان 
تحويله الى جسم صلب ٠‏ ولكن التحول الى جسم صلب الا يعني توقف 
فمالة أو حركة الحزيئات بسكل نهائي » فان هذا لا يتم الا عند وصوب 
الجسم الى درجة الصفر المطلق » ولكن الوصول الى هذه الدرجة من 
الحرارة ( أي الى الصفر الطلق مع عأناموط8) لست عملة هله 
كما قد يتصور » بل هي متحيلة في الحقيقة ٠‏ فان الفضاء الخارجي مم 
ألونه بدأ بفقد حرارته منذ )١6(‏ مار سنة اتدريجاً » ولكنه مع هذا 
لم يصل بعد الى الصفر المطلق بل وصل الى حرارة فوق درجة الصفر 
المطلق بنلاث درجات مويه ٠‏ كما إن الجهمود التي بذلت في المختمرات 
العلمية للوصول الى هذه الدرجة فد باءت بالفشيل . 


)١(‏ هذا بالنسبة للماء الصافي المقطر ٠‏ اما ان كانت عناك مواد ذالية 
في الماء فان درجة الغليان ترتفم فوق ١٠٠5م ٠‏ 
( المترجم ) 


يذه 


درجة الصفر المطلق تقل عن درجة الصفر المثوي ب (10ر770 م) 
ويصر عن هذه الدرجة ب (صفر) درجة كلفن ٠‏ ودرجات أثلفن “ابه 
الدرجات انمثوية من ناحة الوحدة » فان زيادة مقدارعا درجة مثلوية واحدة 
تقابلها زيادة مقدارها درجة واحدة أكلفن ٠‏ لذ؛ فان الصفر المثوي .يقابل 
(007) درجة كلفن اتقرياً ٠‏ 

في البحوث المختبرية أمكن الأقتراب كثيراً من درجة الصفر 
المطنق حيث لم ببق سوى جزء من الميون جزء ٠ن‏ الدرجة اللوية 
تبوصول اليها » وعم أنه يؤهل الأقتراب من هذه الدرجة بحبث يلون 
الفرق جزء هن المار جزء من الدرجة انلوية الا انه تم التاكد من استحالة 
الوصول النام الى هذه الدرجة ٠‏ 


اترجع إلى الحرارة ٠٠٠‏ 

نذلرآ لكون الحرارة شكلا من أذكال الطاقة » فان ب الامكان 
تحويل أني شكل دن أشكال الطائة ( سواء أكانت طاقة كهربالة أم ملاقة 
كبماءية آم مكانكة أم ووية ) الى طاقة حرارية ٠‏ التار الكهرباني انار 
من جهاز اندئئة كهر بالية يتحول الى علاقة حرارية اندفىء ما والها . 
وريحدث الثىء نفه عند احتراق الفحم في مدفاتنا » اذ يتحد الكربون 
الموجود في الفحم مع الأوكسجين الموجود ني الهواء مكونا نابي أوكسيد 
انكربون التألف من ذرتين من الأركسجن مع ذرة واحدة من الكربون » 
ري اثناء هذا الانحاد يتحرر مقدار من الطاتة على شكل حرارة ( ولكن 
مقدار واملىء جدا ) وعندما تنتقل هذء الحرارة الى ذرات الهواء المجاور 
للمدفاة ترداد ا حركة هذه الذرات اشجة زيادة طانتها الحركبة » دالى 
انشار هله الذرات في حيز أكبر مما يؤدي الى تناقص كافته ( أي 5دافة 
لجراء ) وددا هو ألسب في تساعد الهواء الاخن الى اعلى لانه يستطيع 


نه 


التملص نوعاً ما من فوة الجاذببة بنما يتزل الهواء البارد من اعلى الى نحت 
لكونه أكير كتافة » ونتمر هذء العملة حتى تنتشمر الحرارة في كلل 
أرجاء الغرفة » ونحن نطلق على هذء الطريقة من أنتشار الحرارة اسمم, 
التوصيل بطريقة الحمل ٠‏ 

وهناك طريقة أخرى لاتشار الحرارة نطلق عليها اسم طريقة 
التوصل الحراري. (8ملاعن0ه00 اوصءط2) ؟ وفها تنتقل الحرارة 
من ذرة الى أخرى أو من جزيئة الى أخرى » فاذا قمنا بتسخين طرف 
سلك معدني فاننا تكون قد أكسبنا جزيئات هذا الطرف طافة حركية تنقل 
ندريجا حتى الطرف الآخر من السلك » ونتطع نثشيه هذه العمللة يقيام 
شخص بوضع كتب على الرف بشكل شافولي مع وجود مافات معنة بنها 
نم دفع وأسقاط أول كتاب ٠‏ فهذا الكتاب سيسقط الكتاب التالي » ويد 
فرة قصيرة تكون كل الكتب قد سقطت . 


وهاك طريقه ثاله لاتقال الحرارة > وعي طريقه ؛ «الاشعاح» التي 


الفصل التاسع 


الحايف الكهر ومغناطيسي 
كل الأضواء نتاج نفس المعمل 


كما هو مملوم ؛ ان ضوء اشنمس المتكير خلال قطرات ٠اء‏ الطر 
هو الذي يكون القوس وإلقزح ء والالوان التي نشاهدها في الفوس والترح 
هى ألوان الاشماعات المؤلفة للون الأببض . وهكذا نرى ان اللون 
الأببضش امس يناف .عن الالوان الثاله : النفسجي »الازرق . 
الأخضر 3 الأصفر « البر تقالي » والاحمر ٠‏ 

ولكن هذه الألوان هي ألوان الاشمات التي نستطع رؤيتها فقط 
والني تؤلف جزءاً صغيراً من مجموع الطيف الكهر ومغاطيسي ٠‏ 

أ الطيف الكهروء.غناطيي فهو متألف من : 

أشعة كاما » أشمة أكن ء فوق البنفسجية » الشوء المرئي + بحت 
اللجمراءاء الموواجات المابكروية » والموجات الراديوية ٠.‏ 


١ 


وكل هذء الأشعات - كما سنرى يما بد - لا يختلف بمضها عن 
بض الا .ن ناحبة علول الموجة والتردد » أما في الصفات الأخرى سمي 
“نشابية ٠‏ وقل ان نمطي اتفاميل حول هذا الملوضوع علنا ان سود 
لتتذكر بعض الايضاحات الي وردت في موضوع الموجات ٠‏ 

تتأف الموجات الكهرومغناطيسية من موجات عمودية على اتتجساء 
سر الموجات » كالموجات التي ولد في الماء تبحة القاء حجارة فيه . 
وحلول الموجة ؛ هي المافة الموجودة بن فمثين متالين من هله 
المو جات اه أما عدد الموجات المتكونة في فترة زمنة قدرها لانة واحدة فهو 
م' نطاق عله لم «التردد» ٠‏ 


كثيراً ا ممع عبارة ( «رتز ه11 ) خصوصاً من المذياع 7 
وذلك نسيراً عن التردد ٠‏ فطول موجة الضوء المرئي يتراوح بين 
( 4-مهرء هلم ب لامءهره ملم ) أما تردده ؟ فييلغ (86'' ) تقر بأ ء 
ويتراوح ملول .وجات الألوان أعتاراً من اللنفسجي حتى الأحمر بين 
عذين الحدين » وبمد هذا الحد » أي حد اللون الأحمر مدآ الاشمات 
نحت الحمراء ٠‏ حبث يتراوح طول موجاتها بين (لام6هرء ملم ١‏ ملم)ء 

ولابد من الاثارة هنا الى ان ؟ نصر طول موجة الاشماع يثسير الى 
ندة ذلك الأشماع » فكلما قصر هذا الطول زاد شدة الاشعاع » ذلك لأن 
جمبع موجات الأشماعات في الطيف الكهرومغاليي شير إنذن 
المرعة » وهي سرعة الضوء ( أي سرعة 0٠٠مرء‏ 70 كيلو مثر/ثانية ) » 
أي اذا كانت هناك موجة راديوية حلولها (١)كم‏ » فمعنى ذلك انها تعمل 
)٠(‏ آلف دورة في الثانة الواحدة ( أي ٠٠‏ كلو هيرتز) > وبمةابل 
هذا ؛ فان نردد أشمة أكاما التي يلغ علول موجتها )١* 1٠(‏ ملم يساوي 


1" تقر يا ٠.‏ 
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ونتطيع اسه هدا الأمر بموجات البحر اللي تضر ب العطان > 
تفي خلال مدة معبنة نرى أن الموجات ان كانت قصيرة فان عددها الي 
تصل الشاطىء يكون أكثر من عدد الموجات الطويلة ء* 


طول الموجة 


طول اكوجة هو المسافة بين قمنين متعاقبتين للموجة 


ولابد من الاشارة الى ان الموجات المايكروية والموجات الراديوية 
( الموجودة في جهة الموجات الطويلة للطيف الكهر ومناطيسي) تكون 
بطريقة مختلفة عن باقي الموجات الأخرى ء ذلك الأن الاشماعات ذات 
الموجات القصيرة أمئال : أشعة أناما » أشمة أكس . الاشعة فوق 
النفسجة » واشعة الضوء الأعتادي ؛ يتكون كلها تجة التغيرات 
الحاصلة داخل الذرات » وحتى الاشمة تحت الحمراء ؟ تكون سجة 
اهتزازات وذبدبات الذرات والحزيئات ولكن الوضعم يختلف ‏ ,النسبة 
للموجات المايكروية والموجات الراديوية > اذ تكون هذه الاشماعات من 
حركة الجسمات المشحونئة ولبس تتحة التغيرات أو الفمالنات الجارية 
داخل الذرة ٠‏ فمئثلا 4؛ هناك تجوم توترونية تعرف باسم ٠‏ الاجوم 
النابضة » ندور سسرعة كبيرة جداً حول محورها الى درجة ان 
الالكترونات ”تقذف خارج النجم اللدوتروني بالرغم من قوة الجاذية 


يذه 


الكبرة الملطة علها » ولكن المجال المناطيي لهمذه النجوم توي الى 
درجة ان هذ الالكترونات لا تنستطيع الهروب خارجه » فتمود القهقرى 
بعد ان نرسم قوساً في طلريق الرجوع ٠‏ واناء هذا الرجوخ تذقد 
الالكترونات بمضاً من طاقتها » وهذء الطاقة افقودة النتشسر في الففاء 
الخارجي على شكل موجات مايكروية ٠‏ 


وتنتتسر الموجات الراديوية من المحيط الجوي للنجوم ننجة لحركه 
الجيمات المشحونة أيضاً » ويمكن مراقبة هذه الموجات من سطح أرضنا 
بواسطة المانلر الراديوية » فالار.يال اللاسلكي والراداري والتلفزيوني 
والرديوي المعروف يم عن طر.ق تحول الطافة الحركية لالككرونات 
امرسل (الهوائي) الى موجات ٠‏ 


باسة للموجات بحت الحمراء لتايس الحديث عنها من الموضع 
الدي وصلا الله في الفصل الابق ٠‏ 


قلنا في الفصل الابق ؛ بان الهواء الساخن يصمد إلى أعلى الغرفة 
وان ندقئة الغرفة اتبدأ من فوق وتنزل تدريجاً الى تحت » ومع ذلك فاننا 
ان قمنا بفحص الأرضية نحت المدفاة ساشيرة أو تمحت جهاز التدفئة 
المركزرية ( مولتمماو© ) لرأيا أنها أكثر سخونة من الأقسام 
الأخرى ءن آرضية الغرفة » ونجد ان تسحين هذا الجزء لم يتم لا عن 
طريق التوصبل ولا عن طريق «الحمل» ء بل عن طريق ( الاشعاع 
هلله ) . وهذه هي الطريقه التي تتلقى بها الحرارة من اكمس ٠‏ 
ولو لم تكن خاصية الاتتشار عن طريق الاشماع معطاة للحرارة » لا كان 
باستطاعتنا الاستغادة من حرارة الشسمس ولا أحنا بها »م تماماً مثلما لا 
نحى ولا نسمع أصوات الأنفجارات الميفة التي تحدث في الشمس ٠‏ 


4 


ذلك لأنه ليس بالامكان انتقال الحرارة عن طريق الحمل أو عن طريق 
اتوصل هناء 

ومن أهتزاز الذرات والجزيئات للمصدر الاشعاعي تولد الاشماعات 
نحت الحمراء ٠‏ والحقيقة ان كل جسم تزيد درجة حرارته عن حرارة 
الصفر المطلق يشير اشماعاً » ولكن حواسنا لا تستطيع الأحساس الا بجزء 
ضثئيل من هذء الاشماعات ٠‏ وقد أعطبت التابلية الكيرة للأحساس بالأشعة 
تحت الحمراء لبعض الحوانات مثل الأفمى ذات الأجراس» وهذه القابلة 
تقرم مقام حاسة البصر لهذء الأفاعي حتى في الظلام الدامس » ويشسبه هذا 
قابلة الخفاش للاحاس بالموجات قوق الصوتة ( لسدمهقوعان ) . 

باللنية للأشماعات التي تقل أطوال موجاتها عن طول الاثشمة محت 
الحمراء نانها تكون تشبجة التفرات الحادئة داخل الذرات ٠‏ 

لتناول هذ, الأشماعات أعتارآ من أقصرها موجة : 

بالنسبة لأشعة أكاما فانها تخلق - كما شرحنا مابقاً ‏ تجة للتشيرات 
الجارية في نواة الذرة المشحة التي تكون ذات بنة فلقة وغير ملتقرة 0ه 
وبجائب أشعة ألفا وأشعة بنا التي تصدر من مثل هذء الذرات تصدر 
كذلك كمية .مبنة ٠ن‏ الطافة أيضاً والتي تعرف باشعة أكاما ٠‏ ومقدار هذه 
الطافة ياوي الفرق بن مجموع الكتتن قل الاشعاع وبسد, ٠‏ كما أن 
اشمة أكاما تصدر عند اصطدام الألكترون مع نقيضه اللوزترون وفنساء 
كليهماء 

أما أشمة أكس فهي ناتج عض المسلات الجارية في مستوى 
الالكترونات ولست في مستوى نوى الذرات ٠‏ ويمكن الحصول على 
أشعة أكى بشكل عام عند تعريض المعادن الى وابل من الألكترونات ٠.‏ 


44 


ومن الممكن خمين ما سيجري للألكترونات عندما اتقذف إسرعة كييرة 
على قطعة .عدنة ٠‏ فالقطمة الممدنة دو لا قطعة ملدة متماسكة لا ثموب 
فها » ولكها تبدو بالنية لأجسام شل الألكترونات كمجرة كبيرة 
فالالكترونات تستمر في طريقها خلال المافات الموجودة ببن ذرات قطعة 
الممدن مثل أي نجم أو كوكب يدخل الى مجرة ما » ولكن هذه السفرة 
لا تخلو من حوادث > فذرات القطعة الممدنة في حالتها الأعشادية تكون 
مستمرة في فعاليتها الأعتادية في نظام وسكون > كنظام وسكون أية مجرة 
أعشادية » فاذا دخل الى هذا النظام ضيف ما » خاصة ان كان ملك شال 
هذه السسرعة الكيرة » فانه يكون با لمض الحوادث » اذ تتولد الشعة 
أكس أو اسماعات أخرى أطول موجة وذلك حلب ءاهية هذه 
الحوادث الجارية ٠‏ 

فاذا مر الألكترون أثناء ساحته داخل هذء القطعة الممدية من مافة 
قرية جداً من انواة الذرة > فان الشحتة الموجة الموجودة داخل الواة 
وان نم تستطم ايقاف الالكترون ذو اشحنة الالبة وسحبه اليها ( بيب 
من سرعته الكبيرة ) فانها تجري عليه تأثيراً مهدثاً ومقللا لسرعته ( أي 
عملة فرملة ) > لذا فان الالكترون المسرع والذي يملك طلاقة حركية 
معنة عندما يتعرض لعامل يخفض من سرعته » فانه يفقد جزءاً من طافقه 
الحركية هذه . وهذا الجزء المفقود من هذه الطافة ينقذف للخااج 
بسرعة الضوء وبحالة جسم لا كثلة لها » وهذا هو أشمة أكن ٠‏ 

ان شدة أعمة أكس الصادرة ترط بشدة القوة المهدئة السرعة 
الالكترون ( قوة الفرملة ) » وقبل ان يتوقف الالكترون نماماً ند يتعرض 
لعملات فرملة عديدة » وفي كل فرملة ينثشر قسماً من الطاقة بشكل اشعة 


أكى . 


١٠ 


لما في حالة تصادم الالكترون مع نواة الذرة فانه يرسل كل لافته 
الفقودة على شكل جسم لا كثلة له هو ؛ الفوتون ٠.‏ 


7 
عمل 


ان الالكترون الذي يتم كبع سرعته من قبل نواة الذرة يفقد طاقة معيلة , 
وهذه الطاقة تكون عبارة عن اشعة اكس التي تطلق خارجا ٠‏ 


السية الأخرى التي نتج لا أشمة أاكن هي عملية التادل 
انحاصلة في أماكن ومواضع الالكترونات » ويمكن أيضاح هلذم العملة 
بمثال الرفوف الموجودة في خزانة م فكل رف من هذه الرفوق له ملاقة 
كامنة معبنة » فاذا سقط إلرف الأول الى الأرض تبجة حادئة ما تحولت 
العلاقة الكامئة الى طاقة حركبة » ومستحول جزء من هذه إلطاقة تتجة 
القوط الى صوت يصل الى أسماعنا ٠‏ واذا قمنا بوضع الرف الرابع مكان 
الرف الألت » والثالث مكان الثاني فاتا تكون قد غيرنا وضع الطافة 
فبما ببنها » فاذا قمنا بممل مماكس » أي اذا قمنا برفع الرف الأول ووضعه 
.وضع الرف الثاني فاننا نكون فد أضفنا طاقة كاءنة اليه . 

ومونف مدارات الالكترونات الموجودة حول نواة الذرة بعطها من 
بعض يشابه موقف رفوف الخزانة » اذ يمكنا أعتار كل مدار من هذه 


6١ 


المدارات بمثابة »ستوى ممن من الطاقة ء لذا فان الالكترون لكي يصمد 
من مدار (362) الى مدار (ب1) يحتاج الى اكساب طاقفة 
ممنة ء لناخذ أبسط ذرة وهي ذرة الهدروجين » فاذا قمنا باعطاءها طائة 
٠ن‏ الخارج فان الالكترون سوف يتعه عن الواة ( اذ يصماه الى 
المدار (ي1[) ء فاذا أريد نهذ الذرة ان ترجع الى حجمها السابق» 
أي رجوع الالكترون الى مداره الابق » فان على الذرة ان ترسل جزءا 
من طاقتها الى الخارج ٠‏ 

لنمد الى نجول الألكترون داخل القطعة المعدنية » فاذا اصطدم 
الالكترون المرسل من قبلا الى القعلمة الممدية باحد الألكترونات الموجودة 
حول نوى ذرات المعدن دون ان يدخل مجال تأثمر النواة » فانه ينقفل 
جزء من ملافته !١‏ لغركه الى هذا الالكوون + وستطع: مجه ذلك 
باصطدام احدى كرات الفاردو بكرة أخرى ٠‏ فاذا كانت الكرة المصعلدم 


لاه 


>< 
7ل 


نستطيع ابعاد الالكترون عن النواة ان قمنا باعطاء طاقة معينة للثرة ٠‏ 
وفي حالة رجوع الالكترون الى وضعه السابق فان هذه الطاقة الفائضة 
تطلق خارجا ٠‏ 


فل 


بها ساكنة فائها تتحرك يفمل الطافة الحركة المقولة الها »م واذا كانت 
تحركة غيرت اتجاء مسرها ٠‏ 

نفرض ان الالكترون المقذوف من قبلنا اسطدم بالكترون ٠وجود‏ 
ني المدار (32 ) » فان هذا الالكترون ‏ تنجة للطاقة الحركية 
الني اكتبها ‏ يفارق ١كانه‏ » ناركاً مداره فارغاً » ولكن هذا المكان لا 
سقى فارغاً لمدة حلويلة » اذ لا يلت لحد الالكترونات الموجودة في أحد 
اللدارات انخارججة ان ينزل الى هذا المدار مأئراً بقوة جذب النواة ويد 
بذنكت النقص الموجود في المدار 

هذا النزول يعني ان الالكترون فقد جزءاً من طافته ( يشبه هذا 
زول الرف من الصف الالث الى الصف الثاني ) » أما الطائة المفقودة 
نانها 'قذف الى الخارج إسرعة الضوء على شكل أشمة أكس ٠‏ 

ولكون موجات أشمة أكس - مثلها في ذلك مثل أشعة أكاما - أفصر 
بكبر من طول موجات الضوءه الاعتادي » فانها ( أي اشعة أكن ) 
نتطع النفوذ الى الاماكن التي يسجز الغوء الاعتادي من اللفوذ الها . 
وبتمير آخر ؛ فان هذء الاشماعات نمتص من قل المواد بمقاس أقل ٠2‏ 
ولذا فان أشعة أكاما واشمة أكس نتمملان في رؤية الأجزاء الداخلية 
للاجسام الني لا ينفذ الها الضوء الاتادى ( كجسم الانسان ثلا ). 
فمي عملية التصوير باشعة أكس :وضع الجسم المراد #صويره ( يدنا 
.ثلا ) ببن مصدر أشمة أكس وبين لوحة الفيلم ( أو الشاشة ) » فندما 
ترسل أشعة أكس فانها تمر من الأقام اللحمبة ( الأقل كافة ) لايدينا 
بكل مهولة » اما عندما تمر من المظام فان قسماً كبيراً منها يمتص من 
فلها » فالأقام التي تمتص أشمة أكنى تظهر في الفيلم أو في الشاشة 
لون أبيض أما الأقمام الاخرى التي ءرت منها الأشمة بكل سهولة فتظهر 
بسكل غامق ٠‏ 

٠ 


ولكون أشعة أكس وأشعة كاما تملكان خاصية لخر يب وهدم الخلايا 
الحة ) لانهما تعرءان بضمضمة وخر يب نظام الألكترونات للدرات) وانهيا 
نتمملان في القضاء على الأورام ٠.‏ 


باسبة لككيفة تولد الأشمة فوق النفجيبة ‏ ( مامز روطان ) 
ؤأنها تبه العمقية السابقة » ولكن مع وجود فرق واحد وهو ؟ ان مصدر 
هذ. الأشعة هو المدارات الخارجية للذرة ٠‏ 

لنفرض اننا سحبنا من المدار الخارجي لذرة الكثروناً واحداً » نان 
الذرة تأين > وبسبب زيادة الشحنة الموجبة للذرة فان الالكترونات 
الباقية ترنيط بالنواة برابطة أقوى » والآن لنسحب الكتروتناً ثانا من ننس 
هذء الذرة » فاذا لم تكن قوة سحبا له كافية لأخراجه تماماً من مجال تاثير 
الذرة فانه يعود ثانة الى الذرة ٠‏ واتاء عودته اما ان يأخذ مكانه السابق 
ويتفر فيه أو يستقر في مكان الالكترون الأول المسحوب من قبلا ٠‏ وفي 
كلا الحاتين يقوم الالكترون بعث طاتة ممينة على شكل أتماع 
الهرومنناطسي ٠‏ فاذا كان الالكتر ون قد رجع إلى »كانه » فان الاشماع 
الصادر يكون على شكل أشمة فوق النفجة » أما في الحالة الثانية فان 
الاشماع يكون على شكل الضوء الأعتبادى ٠‏ 


لا كان ترك الالكترون لموضمه في المدار الخارجي يحتاج الى «لافة 
أقل مما يحتاجه الالكترون في المدارات الداخلية » فان الاشماع الذي يشير 
هذا الالكترون يكون ذا موجة أطول ٠‏ وهذا الأختلاف في طول الموجة 
هو الذي يميز أشعة أكس وائشعة أكاما عن أشعة الضوء الاعتادى ٠‏ ولهذا 
السبب يطلق على الالكترءنات الموجودة في المدار الخارجي للذرة اسم 
( الالكترونات الضوئة ( و«ماععله ع6م0 ) . 


١4 


يشير الرقم )١(‏ في السكل الى الالكنرون الآني من الخارج . اما الرقم 
(5) فيشير الى تصادم هذا الالكترون مع الالكترون الموجود في المستوى 
( لط ) هن الذرة مما يؤدي الى قذفه الى الخارج ٠‏ ويشير الرفم ( » ) 
الى هبوط الكترون آخر هن احد المستويات الخارجية الى مستوى ( 1 ) 
وحلوله محل الالكترون الخارج ٠‏ وني اثناء هبوطه هذا يفقد جزءة من 
طاقته » وهذا الجزهء المفقود من الطاقة ينتشر بشكل اشعة ( 2 ) 
الى الخارج ٠.‏ 

أما الاشعة فوق النفسجة فتتممل في مجالات عديدة كاستعمالها 
بي «صابح الفلورسنت وف الطب والصاعة » وتمتلك خاصة القضاء على 
انكتر يات ٠‏ 

تظهر شحة الفعالات النووية الحارية في الشمسن جمبع أنواع 
الاشعاعات الكهرومغناطسة » ولكن كلما صفر طول الموجة في هذه 
الاشعاعات كلما قل احتمال وصولها الى الا لأرض » ذلك لأن الحو الحخط 
بارشلا حى بناسة فرز ا ذات ا القصر برة » لكي 
5 الراديوية والامواج المايكروية عن طريق ينغن اده الفلكية 
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ونستطع شاهدة رؤية ما حولنا بواسطة الطوء الاعتادي ومن ثم ِدا 
عمله الفرز رانم ٠.‏ 

بالنسبة للأشمة فوق البنفسجية ؛ فان قسماً منها يمتص من قبل 
الفلاف الجوي ء أما القسم الباقي فيصاد ممظمه من قبل الغبار الجوي ومن 
ثبل الرجاج » والملابس التي نلِها . 

أما القسم الأخير المبقي فانه يكون قد انخفض الى نبة مفيدة 
لأجاما » لأنه ياعد على تكوين فتامين (72) فيهاء وانة التي 
يجب وصولها الينا معيرة و.وزونة ومحسوبة بشكل حساس جداً ؛ الى 
درجة أنا ان افرطا فللا في التعرض لششمس شعرنا بالام وبحرقة في 
جلودتا ٠‏ 

كما رأينا سابقاً ؛ فان اشمة أكس واشعة كاما تشبران اشعاعات 
خطرة ولكن عملات التصفة التي تمران بها في طبقات الجو الحيط 
بالأرض نزيل خطورتهما ٠‏ 

ولابد ان نذكر القراء ؛ ان هذه الاشماعات لا لأمنا من الشمس 
فحب » بل ان قذائف هذه الاشماعات تنهال علينا من جمميع أنحاء 
الفضاء الخارجي فاذا وضمنا جاناً خلق دنيانا وخلق الحياة فيها » وتأمقا 
هذا التدبر الواحد فقط من بين التدابير التي لا تمد ولا تحصى لحفظ 
واستمرار هذه الحاة » لرأينا مدى الروعة المتجلة فه ٠‏ فهل ماك حاجة 
لدلل آخر لوحداية الخالق الذي خلق الدنيا وااحباة فها وخلق 
الكون كله ؟! فكما يقوم المهندس المصمم للسيارة يوضع «الموققة»(١)‏ 
لأنه قد حس مقدماً ضرورة وضمها بجانب «الممجلة»(') + كذلك فان 


7 ٠ أي الفرامل‎ )١( 
٠ كن أي دواسة البتزين‎ 

للترجم ) 
ال 


خالق الأرض والشمس قد حسب آية اسشماعات من الماعان اكشمس 
وبأي «قدار يلزنا ء واية ترتيات يجب وضمها حول الارض لمم 
الاشعاعات الخطرة من الوصول البنا ٠‏ ويمكتنا إن تل أية مأساة 
تحدث لو ان خطأ ما حدث في أي موضع من مواضع ترنيب الامان هذا ٠‏ 
[ ان الله لذو قضل على الناس ولكن أكثرهم لا يسكرون ] 
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ميل 


الفصل العاشر 


نظرية الكم 
« الجرعة حسب الحاحة « 


رأينا سابقاً ؛ كيف ان جميم أنواع الاشماعات الكهر ومغناطيسة 

ومن ضمنها الضوء ؛ الذي ينير دنانا » ليس الا تتساج معمل صغير بلغ 
0 

نطرها ل نم ( جزء ءن مالة مليون جزء من الستتمتر) ٠‏ 

6.وزرءءءرووآا 

واللغائم المسولة في هذا المعمل > والنتوجات مهما أختلفت أطوال 
موجاتها » تخرج اخارجاً بسرعة الضوء «سملية» ضمن جيم لا كتلة له 
يسمى «الفوتون» ٠‏ 

هذا باختصار شديد هو لب النظرية المنهورة المعروقفة ينظ بة 
الكء أء نظرية الكوانتوم ‏ ( #ررمعطا «اتطصصب4) . 


كلمة «كواتتوم» أصلها لاننة بمعنى : أي مقدار ؟ أو ١‏ أية حصة؟ 


فانفزياء الكلاسسكية كانت تعتبر الطاقة حادئة موجيةاء أما النظرية 
الكمة فانها تعر الطاقة مؤلفة من جسمات ومقسمة الى مقادير كالادة 
ساسا ٠‏ ولكن هذ. النظرة شر صحبحة للحوادث الجارية في ممْوى 
الذدرة ٠.‏ 

:ذا كان «جال مساحة بحئنا واسعة(') ومقادير «الكمات» كسرة » 
فان قواامن الفزياء الكلاسكة تأخذ المادر:ة وتكون أحكاءها جارية » 
ودذا يمني اننا نثلر الى الطافة مر باعتبارما موجة زعءرة باعتبارها 
حج.مات ٠‏ 

ويمكن ذكر نشس الكثىء بالنة لجسممات الذرة » فجميع هده 
الجسيمات ان كانت في حالة حركية تتصرف وتسلك سلوك الموجات 
حب ء نظرية الكم ٠ ٠‏ وهذا السلوك يكون واضحاً خامة قبي 
الجسمات التي بلغ صفرها صغر الألكترون على الاتل ٠‏ نذا يكون 
.ن الذطا أدنار الذرة تموذجاً “شابهاً انماما و.صفرآ للنظام المي ء 
ولالكترونات الموجودة في مداراتها حول النواة لا تابه الكواكب الداارة 
حول الشممسى »ء والتي :وجد عند لحفلة ممنة في موضع ممين من عدم 
المدارات لان الاصوب والاترب الى الحقبقة تصور دوران هذه 
الالكترونات في كل المدارات بحيث تكون سحابة الكترونة: حول 
الواة © 

فد بدو غريباً لأول وهلة الظهور بمثلهر الموجة مرة وبخلهر 
الجمات هرة أخرى » ويمكن ثيه هذا بمثل بسيط وهو أختلاف 
اصرف الموفئف في دائرته عن تصرفه في ببته ٠‏ فكما يوجد هناك فرك «ن 


٠ أي اذا كانت الظاهرة اكبر عن الظواهر الجارية في مستوى الذرة‎ )١( 


هنا 


احة تصرف لعلف اف دائرئة ال سياه مخ رئله ومع رفقائه الموتدفين 
وءع مرؤوسه عن تصرفه مع أفراد عاللته في الت » كذلك يلف 
تصرف وسلوك المادة والطافة حسب المواقف التي تجابهها ٠‏ 

ستطيع ان نوضح القاعدة العامة التي يتصرف بمقتضاها الضصوء 
الاشماعات الكهر ومفناطمة الأخرى في المواقف المختلفة كما بلى 

ان كانت هذه الموجات قد دخلت في تأثيرات متادلة مم جيمان 
أخرى فانها تتصرف كجسمات > أما أثثاء سيرها وساحتها وقطمها 
لمسافات فانها تتصرف كموجات ٠‏ ويمكن ملاحظة هذا من التاثئرات 
الي اتحدئها الموجات انضواية الاتطة على ممدن .وصل : فضدما تصنلدم 
انمو جات الضولة بالجسمات الموجودة في الممدن » إتم ادل مقدار من 
العلانة بنهما ٠‏ فكما يتم أنتقال الطاقة الحركية عند اصطدام الالكثرونات 
بعضها يعض 0 يتبسن الألكترونات .قدارا معنا من الطاقة 
اتحراكة عند اصطدامها هم *علة» الفوتونات الحاملة للطاقة الضولة ٠‏ 


الطافة الي تتلمها بعش الألكترونات الموجودة على سطح المعدن 
ند نكون كافية لزرحزحتها من اماكنها ضمن القوة الرابطة الموجودة 
ف المعدن ٠‏ لذا فان مقداراً من الألكتر ونات ينقذف سن السطيح الخار جي 
الأي معدن .مرضي للشوءاء 

ونتطم نشسبه ذلك باصطدام كوكب قادم من الخارج بانكوكب 

بي الأبمد في منظومتا اشممسية وابعاده واخراجه عن مارم 
الاعنادي ٠‏ 

وهدا هو السب ف استحالة رؤية الالكتر ونات حنى باقكوى المجاعر » 


٠استحالة‏ رؤيتها في أناكنها أثناء دوراتها الأعتادي ٠‏ ذلك لأن رؤية أي 


١اآ‎ 


جم لا تم الا بانمكاس اجسيمات الضوء (أي الفوبوتات) إلى أعيننا بعد 
اصطدامها بذلك الجسم » ويما ان الالكثرونات مات صثيرة جداً 2 
ثأن اسطدام الفوتونات بها انر احادثة لا يهان يها > اذ يفير - ني 
الأقل ‏ أماكنها ٠.‏ 


السكل العلوي يبين الصورة القديمة المنخيلة من الذرة ٠‏ والتي عي عبارة 
عن نواة تدور حولها الالكترونات ٠‏ اها في التصور الحالي للذرة ‏ وائلي 
قدمنه نظرية الكم فان الالكترونات لا تدور حول النواة كدوران 
الكواكب حول الشمس ٠‏ بل تقوم بتشكيل «سحابة.ء حول الشواة . 
وبوجد الالكدرون في اية لحظة في اي مكان او موضع داخل هذه السحابةء 


لاك ان تسر وضبط كيفية تصرف الجسيمات والموجات سسب 
النار ,ف المختلقة >» لس اللا تحة 0-1 تخطبط وثمور ولحسيانت 6و6 العلث 


- 


لحيل 


لعا البحث عن هذا الشعور والحماب في هذه الجسمات والموجات » 
اا يكون ععنى هذا مشابهاً نو كمنا باستاد منبع ومصدر الصضوء المنمكس 
أعنا الى ذرات الهواء ٠‏ صضحح 'ن لدذرات المواء بهيمسة ووظيفة 
أوديع الغموء الصادر من الثنمن 6 والا للق كان باستطاعتا رؤية ما 
حوالا » وهذا هو السبب في ان الفغاء يبدو لكا في الكواكب اتي لا 
تملك جواً حولها » وفي القمر وفي انفضاء الخارجي ٠‏ ففي هذا الفضاء 
اخارجي لا يبدو أي شىء سوى الشسمس والنجوم والاجسام الي تلقى 
السوء ٠‏ 

إذن ؟ فكما ان الذرة ‏ التي هي موضوع كابنا ‏ والتي تقوم مقام 
ذرة هواء في جو أرضنا تمكس ضوء النمس الوإصل الها » وتفوم في 
ةس الوقت بمهمات تجى فها أمور غاية ق التعور والدقه والتخطضط 
ببحيث الظطهر انار علم وشعور اكر بريقا ولمانا من الشمس ٠‏ 

أمامنا طريقان لا غير : 

ان نرى الشسمن في كيد السماء » واما ان تحب كل ذرة هواء 
ب كل تطرة ناء > وكل قطعة زجاج شماً ٠.٠.‏ 

اماان نقر بوحدانية الخالق العليم والقادر » أو إن نسب صفة 
الألوهية الى كل ذرة من ذرات الكون البالغ عددها "٠١‏ ذرة أو ريما 


“كثل يكت 7 


١ 


كلمة اخيرة 
جنون أم علم ؟ 


عند اكتشاف ظاهرة الاشماع ظهر أول تصدع كبر حول العقيدة 
الملمسة التي أسست ديكتانوريتها طبلة القرن الناسم في الأوناط العلية 
والقائلة ؟ أن «المادة لا تفنى»ا٠‏ وقد شغلت لاهرة الاشماع الأذهان ردحاآ 
من الزمن » إذ كان ,بدو غرياً جداً ان تحلل الأجسام الشعة وهي في 
حالتها الطبعية ودون اي تدخل خارجي » وتفقد جزءا من مادتها من 
جهة » وان انتج في نفس الوقت ومن المدم طافة .منة ٠‏ 

وأخيراً كان من نصبب اتشتاين حل هذا اللغز في أوائل القرن 
العشرين ٠‏ فالنظرية اللسية لانشتاين التي فتحت أمام الملم آفاقاً جديدة 
كانت تمطى تعريفاً جديداً للمادة ٠‏ فحب هذا التعريف ؟ فان المسادة 
لبت الا شكلا كثفاً جداً من الطاقة ٠.‏ 


عر انشتاين عن رايه هذا رياضاً بالمعاد له الثالية ٍ 


)١(‏ سرعة الضوء صا 0 االكتلة سه كله الطاقة م ظَ 
( للترجم ) 


يذل 


فحب هذه المعادلة ؟ فان مقدار الطاقة التي تكون وتؤلف أي 
جم يساوي حاصل ضرب كثلته في مربع سرعة الضوء ٠‏ 

ومع ان معادلة انشناين هذه مرت بتجارب عديدة جداً , الا انها 
انتت صحتها اء 

لنطبق هذه العادلة على جسم وزنه غرام واحد » فاذا قمنا بضمرب 
هذا الرقم تي مريم سرعة الضوء حصلا على رهم قريب من (058) مليون 
كيلو واطأرساعة ٠‏ والعبر عن هذ! بسكل آخر : 

لنفرض أننا استطعنا أفناء وتحويل غرام واحد من الادة انماما الى 
لاقة قاننا تستطيع بهذء الطاقة أضاءة مصباح تدرته 1٠١١‏ واط مدة 
(٠هرء")‏ سنة بصورة متواصلة ودون انقطاع ٠‏ ولا تتطع الحصول 
على نفس هذا المقدار من الطاقة الا بحرق (٠٠٠؟)‏ طن من الفط ٠‏ 


والحفقة انه أعشاراً ٠ن‏ حرق بنتجات البترول الى استهلاكنا “اطاقة 
الجدية أناء انجازنا أعمالنا الوءية » فان كل أنواع الطائّة ليست الا 
سحة فناء جزء من اللمادة ٠‏ ولكن مقدار المادة المتحولة الى طاقة كون 
ضئلا جداً ني الفلروف الأعتادية » وحتى في فرن ذري هائلل عملا «ثل 
اكمس » فان مقدار الهدروجين المتحول الى طافة يبلغ (4) ملايين لطن 
نقط من (115) طن ٠‏ وان جزءاً ضدلا جدآ من هذء الطاقة يملنا ويديم 
الحاة على سطح كوكبا ٠‏ 

وحانا يبحث الاف من عنماء الفيزياء ن المادة نزولا إلى الذرة ثم 
الى جسسانها الأصفر فالأسغر وإلى الكواركات » لكي يتوملوا الى نهم 
المحطة الأخيرة التي تنزل الها المادة » وعلى أية حال فان من المعلوم مذ 
بداية ترئسا الحالي ؟ان هذه المحطة الاخيرة لت الا ( الطافة 


1 


همعد )وهي منفهوم لا مادي ٠‏ لذا فان من الواضح ان اللقاش 
الابق الدائر حول ما اذا كانت المادة تفنى أم لا ء أو عما اذا كانت المادة 
أزلة أم لا ..٠‏ مثل هذا انقاش أصبح الآن لا يحمل أي معنى » فالقوة 
الني نطلق عايها اسم اانا حاتي الجر ان احا عي الأن مثا 
أواام نتنب اكافة كبيرة مذهلة للا كانت هناك الذرة »م ولما كان هاك 


. 


الكون الذي تعن فيه ٠‏ 
والحققة ان تمريفنا لا يبر كاملا ان اقتصرنا على القول بان 

٠‏ المادة هي الشسكل الكثيف للطاقة » ٠‏ لان من الواضح ؟ ان عملية 
تكائف الطافة وتحولها الى دادة لم تتم عشوائيا بل ضمن حساب في غاية 
القسط والدقة والتصد ٠‏ فمنذ الصفحان الاولى .ن كتابنا هذا تحاول 
ان نشرح الحسايات التي لا نسعها الأرقام » والمهمات التي لا يمها خالا 

من المهمات التي تقوم بها ذرة صتيرة ٠‏ ونفس هذه الطافة عندما تستعمل 
باشكال محتلفة > فانها نلهر تجلات مختلفة لا نهاية لها » أعتاراً من ذرة 
الهدروجين الى الجزيئات الحيوية !لني تحنوي على الالاف من الذرات ٠‏ 
وعند اتصير وتنظيم الفعالات الجارية داخل نفس الذرة باشكال ملختلفة 
فانها سرعان ما نر جم وتحول الى طاقة في أشكال مختلفة أعثارا من 
أشعة كاما الى الموجات الراديوية التي نملك كل واحدة منها خواصاً 
محتلفة ومهارات مسختلفة ..٠‏ ألبس هذا شا رالماً ومذهلا ؟! ولا 'نسوا 
أبداً ان ذرات الهبدروجين الموجودة في الماء المذب الذي تطفىء به 
شما ء لا تختلف أيدا عن ذرات الهدروجين الموجودة في مركز 
السمس ٠‏ فذرة معينة عندما تكون في الكسمس تكون مصدراً للنور وللحاة 
لأرغنا » وعنهما مدخل في أوعيتا الدموية » نراها تصلح لناء كريات 


الدم الحمراء التي هي أفضل ناقلة للأوكسجين » وعندما تكون داخل 


١.6 


بذرة العنب فانها تكون جزءاً من أفضل وأكمل مممل من معامل منع 
الحلويات في العالم » وعندما تأخذ مكانها في بؤبؤ أعبننا انها تأخذ على 
عاتقها ايفاء وظفتها في أفضل جهاز تصوير في العالم ٠‏ 

وهذ. الذرة نفها عندما تكون ذرة هواء فانها بدو وكانها موطفة 
بدالة تعرف جميع لغات العالم » فهي تنقل كل كلام يصدر من شفاها 
دون أي خلل أو أي قصور ويصوت صاحبه » وتنقل في الحال كل 
أنواع البث الأذاعي والتلفزيوني والراداري واللاسلكي الى أباكتها دون 
ان يختلط أحدها بالآخر » وتقوم في الوقت نفسه بوظالف عديدة أخرى 
كنقل الضوء والحرارة دون أي قصور أو اللكؤ ٠.‏ 

ومن هذء الذره نفها تصدر طافة من خلال لهبب الفحم المحترق في 
مدفاتنا لتدفىء منازلنا ٠‏ وتكون ضوءاً في اسمس تير أرضناء وفي 
انجوم والقمر تصبح قاديلا تؤنس لالنا » وتكون أشعة فوق النفجية 
لشاعد مستتبرات أجسادتا في القام بفعالاتها ٠‏ أو تتكون أشعة كاما » أو 
أشمة أكس فتككف أمام أنظارنا الموالم التي ما كان باستطاعتنا رؤيتها » 
أو تجلى في أمواج راديوية تنقل نا الأخبار من أقاصي الدنيا ومن أقاصي 
الكون » فاذا لم تكن هدء أئراً من آثار صاحب قدرة وعلم لا نهايين » 
الذي أحاط بكل ثىء علماً » اعباراً من الانان الى الكون الهائل » 
والذي خلق كل ثى٠‏ والذي يعرف ؛ حاجة كل ثىء > وكل مخلوق » 
والذي وضع التداير اللازمة لمواجهة هذء الحاجات في علبة بحجم ذرة 
صغيرة ... اذا لم تكن كذلك فتدببر وآئر من هي اذن ؟!. 

نعم ان الطاقة متكاتفة في الذرة » ولكن السؤّال الهم هو : من الذي 
عرف ودبر كيف تكائضف هذه الطاقة وبأي شكل ؟ وباية فوى توازن 
وكيف ؟ الم من يعرف وكيف سيكون أمحول الذرة مرة أخرى الى الطاقة 


الملل 


وبأي مقياس وباي شكل ؟ وكيف يستطبع ٠ن‏ لم يحط علماً بكل ثىء 
أعتبارآ من أبمد زاوية في الكون الى جناح ذيابة ان يضم ملل هذا 
الحاب الدفق للذرة ؟ه 

ان أكثر التعصبين لفكرة توضيح ظهور كل شىه ( ومسن ضمنه 
انفهم ايضاً ) بالصدفة ؛ لا يستطيمون ولا يتجاسرون على الادعاء بان هذا 
الكتاب الصفير ظهر صدفة » لبس هذا الكتاب فحب بل انا ستورد 
ادناه نسبة الاحتمال الموجودة لظهور عارة واحدة أو جملة واحدة 
فقط » كصارة شكسير على لسان هاملت : ان يكون أو لا نكون ... 
تلك هي القضه مملاوعن© عط 15 غهط1 , عط 6 ؤمه عه هط 10 . 


فام الدكنور ولام بانت #ع#صصع8 صسفنالة]؟ .+2 من جاممة 
« يالا » بالاستعانة بحسابات الكومسوتر التومصل الى نبة الاحتمال 
لذلهور مل هذ. الجملة فتوصل إلى وجوب ان .يقوم مليون * مليون « 
مليون قرد بالفسرب المتمر والشوائي على أحرف آلات الطابعة 
الموضوعة أمامهم ولمدة تلم مليون * ملبون ‏ مليون مرة ضمفا عمر 
الكون 0.٠‏ هذه هي نبة الاحتمال ٠٠‏ فتأمل !!. 

اذن فان الدقة والحساب الرائمين الموجودين في الذرة وني الكون 
اللذين يدلان على كونهما تبجة علم وتخطيط لا يمكن ان يكون أراً 
من آثار الصدفة > بل أثراً من آثار الخالق الذي أحاطث قدرئه وعلمه 
بكل الكون وبكل شىء » اذ ليس من الممسكن ان نقم ملك الكون 
وحاكمته على الهة متمددة كما تصور البونانيون القدماء » ففي كل مكان 
نرى نفس الادة » ونفس الطافة ونقس القاتون ٠‏ ولمذا فان الذرة 
الواحدة أضافة الى تعبيرها عن نقسها كوجود ممين فانها تشبير من جانب 


يحل 


آخر وبكل لان في الكون الى الخالق والى وحدانته ٠‏ فكما ان كل 
ححارة من الاحجار اللي تؤلئف فة .ايا صوفاء(1١)‏ تشكل جزءاً من 
هده القية » كذنك فان كل ذرة من الذرات تسر كوناً مصغرآا٠‏ وكما لا 
اسنطع هده الاحجار ان تمخطط وان امجتمع مما وفق هذا الخطط ٠.‏ 
كذلك ما كانت بقدرة الذرات ان تفوم بوضع الحابات الممقدة للكلون 
دان شكل و تصلع كونا وتصنعم عالنا الذي نس فه ٠‏ 

عندما تقرأ شعراً جسلا » فهل تقول : ٠‏ مرحى لهذب الحروف ا 
كف تجمعت بشكل جمل » ؟!. 

وهل شق ماكة حاب عندما تعطك حل وحاب ممضلة ممقدة 
في ثانة واحدة ؟! 

نتطيع ان نطلق عل هده الأمور اسم «الحنون» ولكن عاك 
:.ن يطلق على عثق الادة والانمهار بها صفة «الملم والعلمة» ٠.‏ ولكن 
الممدة ليست حببة وفة > فهي اما تفنى أمام عين محيها » أو انها تقوم 
باغر إفهم في واد وان كان بححم ذرة صفيرة ٠‏ 

والحققة ان حال الذين يماندون في الأعتراف بالخالق حال 
جب ء فهم في الوقت الذي لا تسم عقولهم قبول فكرة خالق أزلي 
واحد » فانهم يستطيعون ‏ ويا للغرابة ‏ الحديث عن أزلة مواد ملء هذا 
الكون الر حب ٠.‏ ومحاولة أحتفاء واسشر هؤلاء خلف درع العلم لست 
الا محاولات يائسة كمحاولة الغريق التشبث ولو بقللة ٠‏ 

وكما لا ينفم ان نكتب على قطعة فحم كلمة «الماس» » كذلك لا 
)١(‏ كنيسة ضخمة مشهورة في اسستانبول حولها محمد الفاتح الى جاممع 

عند فتح استانيول ٠.‏ واصبحت متحفا في عهد الجمهورية التركية ولا 

تزال كذلك ٠‏ 

المترجم 

116 


ينفع ولا يجدي ان نضع كلمة «العلم» على «الجهل» » هذا علماً بانه لا 
يحق للدذين ينسسون الشعور والعقل والازلة للمادة ان يدعوا لأنفسهم 
أي حظ من العلم أو الفكر ٠‏ اذ ألا يناف هؤلاء من مجاميع !لذرات 
والجزيثات ؟ اذن كيف يحق للذين يفسرون أجسادهم بالذرات ان 
يعتدوا ويفخروا يعقولهم ويمترفوا بها ؟ والاغرب من ذلك ؛ كيف يتسلى 
للذرات التي تمل بنفس النظام والدنة في جمع أنحاء الكون ان نتشكل 
هرة بصورة أنشتاين القائل : ٠‏ ان الله لا يلعب بالنرد في الكون ٠ ٠»‏ وان 
تشكل هرة أخرى ولأخذ صورة نماريد(١)‏ الفلفة الادية ؟ كيف 
ننى ذلك نفس الذرات ؟5 

هناك نقطة أخرى تجلب النظر في هذء الجولة التي تجولاها داخل 
الدرة : 

ان جميع الفماللات الجارية أعتاراً .ن أصغر غير في داخل انواة 
الذرة الى التفاعلات والحوادث الجارية في التجوم العملاقة 686 تتم 
بادق مران الى درجة انه لا يحدث أي أسراف في أي وقت أبداً حنى 
لجزء من تريلون جزء من الغرام الواحد للمادة » بل 'تخول الى أبواع 
«منتلفة هن الطاقة حب الحاجة والخلروف المختلفة » اذ لابد من الامل 
والاشارة الى ان القدرة الألهبة اللانهالة التي تسير مات المليارات من 
النجوم في شكل مجرات هائلة لا تسح أبدآ لأي اسراف حتى ولو كان 
بمقاس (مايكرو » مايكرو : مابكرو 2 .كرو غرام» ٠‏ ولس من الجائز 
المرور على هذه المألة مر الكرام » أو الأعتقاد بانا ان وضمناعا في صيغفة 
معادلة فان المسألة تبر منتهية ٠‏ لأن المهم لبس مجرد التوصل الى وضع 


٠ جمم لمرود‎ )١( 
) اللترجم‎ ( 


وكا 


المعادلة » بل الهم هو ؟ كيف تم أصلا تننلم قوانئين الكون بهذء المغة » 
وهذا يدل على القدرة اللانهانة للخالق ؟ واضع هد القوانين ٠‏ 

اذن ألس من الغريب ‏ والمسشمعد ‏ ان يكون الموت هو نهاية هذا 
الكون المتحول دائماً من شكل الى شكل » ومن تحلل الى تجدد > والذي 
لا مكان فيه على الأطلاق لأي أمسراف حتى لاجزاء أجزاء الذرة ؟ ان 
السخالق الحكيم الذي لا يدع مجالا لأي ضياع أو فناء في الكون » حنى ولو 
كان جزءاً لجسم ( الببون ( هوؤ ) والذي يبدل المادة من شكل الى شكن 
ويستخدمها في مواضع مختلفة لا تعد ولا تحصى » ابتداء من ولادة الكلون 
حت الآن ..٠‏ هذا الخالق الحكيم للكون لا يمكن ان يحكم في النهماية 
بالموت المطلق على صنعة واثاره ٠‏ يل الصحح انه سجمل الموت الذي 
يننظر الكون بداية لحباة أخرى » فكما يقوم بتحويل النبوترون الى 
البروتون » فانه سبحول هذا الكون الى كون آخر » وعلى غرار الئاق 
نبتة اجديدة من بذرة حت التراب » فان هذا الكون الذي سختفى مدة 
تحت انراب الموت > سينبتق مرة أخرى وفي هيثئة عمالم الآخرة الباهر 
الجمال ٠‏ فالذي خلق هذا الكون مرة لا يصعب عله ان يخلقه مرة 
أخرى » اذ يكفي ان يقول : كن ٠.٠‏ فيكون ٠‏ 

يستطع من يؤمن به ان يسلم أمره اليه » وان يئق بوعده » وان 
يعيش بكل سعادة في هذا الكون المسخر لخدمته » كما يستطم من لا ييؤمن 
به العبسش في رعب دائم من الموت ومن الفناء الرهيب فيحول حياته الى 
جحم لا يطاق ٠‏ 


ألبس حراً في حيانه ؟! 


١ 


هذا الكتاب ترجمة الطبعة الثانية لكتاب ‏ ((410171 )) للمؤلفه 
1151111 101117 ومن منشورات يني آسيا ( 8ا5ق الدظالا ) 
في استانبول سئة 1/8وا ٠‏ 


الطبعة الاول 

كلكيلكاه كمخحدم 

حقوق الطبع محفوظة للمترجم 

مطبعة الحوادت ‏ بغداد ‏ جديد حسن باشا هاتف 116558486 


*“وضوع يهم + 
العلم والفلسفة والدين ٠‏ 
ه ‏ أسرار اللرة : | 
لكي تدرك كنه العالم وككه الحياة فلابد ان 
تدرك كنه الثرة ٠‏ 
قريبا : 
مذكرات انحلة : 
اطلم على غرائز التحل المذهلة وعلى النظام 
العجيب لمجتمع النحل ٠‏ 
انه عالم عجيب ٠٠٠‏ مدهل ٠‏ 


توزيع مكنية نمرود 


